
This is a digital copy of a book that was preserved for générations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 
to make the world's books discoverable online. 

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 
to copyright or whose légal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 
are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that 's often difficult to discover. 

Marks, notations and other marginalia présent in the original volume will appear in this file - a reminder of this book' s long journey from the 
publisher to a library and finally to y ou. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we hâve taken steps to 
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying. 

We also ask that y ou: 

+ Make non-commercial use of the files We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use thèse files for 
Personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain from automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machine 
translation, optical character récognition or other areas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for thèse purposes and may be able to help. 

+ Maintain attribution The Google "watermark" you see on each file is essential for informing people about this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it légal Whatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is légal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can't offer guidance on whether any spécifie use of 
any spécifie book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
any where in the world. Copyright infringement liability can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover the world's books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full text of this book on the web 



at |http : //books . google . corn/ 




A propos de ce livre 

Ceci est une copie numérique d'un ouvrage conservé depuis des générations dans les rayonnages d'une bibliothèque avant d'être numérisé avec 
précaution par Google dans le cadre d'un projet visant à permettre aux internautes de découvrir l'ensemble du patrimoine littéraire mondial en 
ligne. 

Ce livre étant relativement ancien, il n'est plus protégé par la loi sur les droits d'auteur et appartient à présent au domaine public. L'expression 
"appartenir au domaine public" signifie que le livre en question n'a jamais été soumis aux droits d'auteur ou que ses droits légaux sont arrivés à 
expiration. Les conditions requises pour qu'un livre tombe dans le domaine public peuvent varier d'un pays à l'autre. Les livres libres de droit sont 
autant de liens avec le passé. Ils sont les témoins de la richesse de notre histoire, de notre patrimoine culturel et de la connaissance humaine et sont 
trop souvent difficilement accessibles au public. 

Les notes de bas de page et autres annotations en marge du texte présentes dans le volume original sont reprises dans ce fichier, comme un souvenir 
du long chemin parcouru par l'ouvrage depuis la maison d'édition en passant par la bibliothèque pour finalement se retrouver entre vos mains. 

Consignes d'utilisation 

Google est fier de travailler en partenariat avec des bibliothèques à la numérisation des ouvrages appartenant au domaine public et de les rendre 
ainsi accessibles à tous. Ces livres sont en effet la propriété de tous et de toutes et nous sommes tout simplement les gardiens de ce patrimoine. 
Il s'agit toutefois d'un projet coûteux. Par conséquent et en vue de poursuivre la diffusion de ces ressources inépuisables, nous avons pris les 
dispositions nécessaires afin de prévenir les éventuels abus auxquels pourraient se livrer des sites marchands tiers, notamment en instaurant des 
contraintes techniques relatives aux requêtes automatisées. 

Nous vous demandons également de: 

+ Ne pas utiliser les fichiers à des fins commerciales Nous avons conçu le programme Google Recherche de Livres à l'usage des particuliers. 
Nous vous demandons donc d'utiliser uniquement ces fichiers à des fins personnelles. Ils ne sauraient en effet être employés dans un 
quelconque but commercial. 

+ Ne pas procéder à des requêtes automatisées N'envoyez aucune requête automatisée quelle qu'elle soit au système Google. Si vous effectuez 
des recherches concernant les logiciels de traduction, la reconnaissance optique de caractères ou tout autre domaine nécessitant de disposer 
d'importantes quantités de texte, n'hésitez pas à nous contacter. Nous encourageons pour la réalisation de ce type de travaux l'utilisation des 
ouvrages et documents appartenant au domaine public et serions heureux de vous être utile. 

+ Ne pas supprimer r attribution Le filigrane Google contenu dans chaque fichier est indispensable pour informer les internautes de notre projet 
et leur permettre d'accéder à davantage de documents par l'intermédiaire du Programme Google Recherche de Livres. Ne le supprimez en 
aucun cas. 

+ Rester dans la légalité Quelle que soit l'utilisation que vous comptez faire des fichiers, n'oubliez pas qu'il est de votre responsabilité de 
veiller à respecter la loi. Si un ouvrage appartient au domaine public américain, n'en déduisez pas pour autant qu'il en va de même dans 
les autres pays. La durée légale des droits d'auteur d'un livre varie d'un pays à l'autre. Nous ne sommes donc pas en mesure de répertorier 
les ouvrages dont l'utilisation est autorisée et ceux dont elle ne l'est pas. Ne croyez pas que le simple fait d'afficher un livre sur Google 
Recherche de Livres signifie que celui-ci peut être utilisé de quelque façon que ce soit dans le monde entier. La condamnation à laquelle vous 
vous exposeriez en cas de violation des droits d'auteur peut être sévère. 

À propos du service Google Recherche de Livres 

En favorisant la recherche et l'accès à un nombre croissant de livres disponibles dans de nombreuses langues, dont le français, Google souhaite 
contribuer à promouvoir la diversité culturelle grâce à Google Recherche de Livres. En effet, le Programme Google Recherche de Livres permet 
aux internautes de découvrir le patrimoine littéraire mondial, tout en aidant les auteurs et les éditeurs à élargir leur public. Vous pouvez effectuer 



des recherches en ligne dans le texte intégral de cet ouvrage à l'adresse ] ht tp : //books .google . corn 





^' 



ii' 



4 









f^J^4>S. ^ 7 






HARVARD UNIVERSITY 






® 






LIBRARY OF THE 






MINERALOGICAL 






LABORATORY 






UNIVERSITY MUSEUM 

— . — _ — , .. 







TRAITE ELEIIEIVTAIRE 

DE GÉOLOGIE. 



IMPRIMERIE DE M»* HUZÂRD (nés YALLAT LA CHAPELLE), 

rue de inSperon , n* 7 . 



K r f 



TRAITE ELEMENTAIRE 



DE 



GÉOLOGIE, 



PAR M. ROZET, 



I CAFITAIIfB AU CORPS BOYAL D £TA3''MAJ0B , PBOFESSBUK »■ GIOLOGIK 

A L^ATHÊIIÉE BOYAL, ET SECBÉTAIBB DB LA SOCIÉTÉ 
I GEOLOGIQUE 1>E FBANCE ^ 



OUVRAOB AOOOMPAONB D'UM ATLAS. 



SECONDE PARTIE. — 6E06ENIE. 




PARIS, 

ARTHUS BERTRAND, ÉDITEUR, 

LIBRAIRE DE LA SOCIETE DE GEOGRAPHIE , 

me Hautefeuille , n** 23. 

M. DCCC, XXX vu. 



DEUSIÉaiB PARTIE. 



f w 



GEOGENIË. 



Gioaiini, 



' ^ — ' 



TRAITE ELEMENTAIRE 

DE QtOWQm, 



•m^^ 



«ÉQG^IK^ 



LOIS «NIVEISILLES. 

(§117.) Him aUflovp mw^t0fia^t iç^i^f^r ^XP W^ lies 

de renjioiHer i la epi^oaissaiiice de ^ga^'op^ jo^e^ ^ q««^e9 qpi 
oui présidé li la {oTjn^fdî^ de» gi*,aM^ W^^f^ pfuiaéiia|^<^fW 
po^^ ^ portj/on d0 l^a croAI# s^Ui^ ^¥ gJ^fte, ^^995 laquée 
Phommeapué^ejidiHiSjesojhsierv^Uoii^. Mtais^ aupara^f^Dt^ il 
est ^)ëpfê¥^^ ,diex^pe\eF^EKVÇ(çJA€.tei?ie9t les prij^iiCfi^kti^oi^ qui 
r^issfint la watié^e, #Gja d^ ,n^éti:e p^s dbligé ,dV ^epir à 
chaque lipislaot ^ ,da|ijs Ip ooiurs de^ expUc^ioQS. 

L'ipHPi^siié^ ipijl ttOQs eoyiirçD^ et qi],e ).'0|n xkoaspfi/^VeB- 
face, p^ iêtre 4x>nsidèrée xiomme .une sj^iiè^e dontle ff«»3K)a 
est infini et le centre partout. 

C^tte ^ëre renferme -une qiisgo^tilè inxioiDbrable de.corps 
composés de particules matérielles réunies par attraction. 

Les corps ne sont point libres dans Pespace^ c^est à dire 
qu^il ne leur est pas permis de se mouvoir d'une manière quel- 
conque » ni de rester qn repos; ils so^tgrqu|^és> en, plus ou 
iiioin8.gra&d nombse^ autour de eentres à Tinfluence desquels 
ils ne sauraient se soustraire; ces centres eux-mêmes sont 
groupés autour de centres d'ua ordre plqs étevé^ loi ^ui se 
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con(inae^ vraisemblablement^ jusque bien au delà âes limites 
de notre imagination (!)..,> 

L'ordre de centres le plus élevé que* nous connaissions 
est celui qui comprend le soleil et la plupart des étoiles dites 
fixes : les centres d'ordres supérieurs^ et dont plusieurs fails, 
comme le mouvement du soleil et celui de quelques étoiles^ 
annoncent l'existence (2), ont échappé^ jusqu'à présent^ à 
tous les efforts de l'esprit humain. 

Tous les centres de l'ordre solaire paraissent être lumineux 
par eux-mêmes, sans que l'on puisse assigner d'une manière 
satisfaisante la cause de cette lumière^ et celui dans la dé- 
pendance duquel nous sommes placés réunit autour de lui 
plusieurs grands corps opaques dont notre globe fait partie. 
Ceux-ci sont accompagnés d'autres corps plus petits, comme 
notre lune, qui restent dans leur dépendance, en même 
temps qu'ils sont soumis, avec eux, à l'influence du soleil. 

En jugeant par analogie, on e^t porté à admettre que cha- 
que étoile est,ainsi que notre soleil, un centre réunissant au- 
tour de lui un certain nombre de planètes; et, comme avec le 
secours des lunettes nous apercevons une infinité d'étoiles, 
combien le nombre des mondes doit-il être grand ! !. . . 

Si maintenant les étoiles dépendent elles-mêmes de centres 
d'ordres supérieurs (3), et que cette loi se continue, où sont 
les limites de l'univers?... Mais quittons ce champ trop vaste 
pour la portée de notre esprit, et hàtous-nous de rentrer dans 
le système solaire, où seulement nous pouvons faire des ob- 
servations de quelque valeur. 

Sans compter les comètes, dont j'orbite est si étendu qu'on 

(i) Dans noire système planétaire, par exemple, les satellites août 
groupés autour des planètes , et celles-ci le sont autour du soli il. 

(â) Le système du Soleil et toutceqtfi l*environne est emporte ..vers la 
constellation d'Hercule avec une vitesse au moins égale à celle de la terre 
dans son orbite. (Système du monde» p. 3ot>,) 

(3) Le .mouvement propre de quelques étoiles, telles que Syrius, Arc- 
tûrus, etc. ,' semble Tannonccr. 
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peat croire qu'elles sortent du système solaire^, quoique {dU" 
sieurs circulent réellement autour du centre de ce système, 
onze grands corps opaques ou.planètes se meuvent autour du 
soleil; je les énumère par ordre de distance à cet astre ; ce 
sont : Mercure, Venus, la Terre, Mars, Vesta, Junox, 
CÉaÊs,^PALLAS, Jupiter, Saturne, Uranus; parmi .ceâ pla- 
nètes, quatre seulement ont des satellites, savoir : la terre un, 
Jupiter quatre, Saturne sept, plus- un grand anneau qui en- 
vironne cette planète, enfin Uranus six. . 
. Toutes les planètes sont attirées par le soleil, et s^ttirent 
elles-mêmes réciproquement, proportionnellement aux masses 
et en raison inverse du carré des distances. Elles se meuvent 
.toutes autour de cet astre, d'après les belles découvertes de 
Kepler, en décrivant , des orbes elliptiques dont il occupe le 
foyer, et de telle manière que les rayons vecteurs, menés du 
centre du soleil au centre de chacune des planètes, décrivent des 
aires proportionnelles au temps, et queles carrés des temps des 
révolutions sont entre eux comme les cubes des grands axes. 

Indépendamment de ce mouvement de translation autour 
du soleil, qui s'exécute d'occident en orient, chaque planète 
tourne sur elle-même, dans le même sens, autour d'un axe 
à peu près fixe, dont les extrémités sont les pôles de son équa- 
teur. Les lois observées entre le soleil et les planètes subsistent 
absolument de la même manière entre les planètes et leurs sa- 
tellites. 

Les planètes sont retenues dans leurs orbites autour du so- 
leil, et les satellites dans les leurs autour des planètes, par une 
force inhérente à la matière, que Newton a nommée altr ac- 
tion j et qui s'exerce proportionnellement aux masses et en rai- 
son inverse du carré des distances. Cette force agit non seule 
ment sur les planètes et leurs satellites, mais encore sur tous 
les corps de la nature, même ceux doués de la vie: tous 
s'attirent réciproquement en raison directe des masses et 
inverse du carré des distances; c'est un principe parfaitement 
établi, 



L^àltràctl6ii i^ètët'cé nbii isëùlèittëiit ^Atïfe lèts côtp's {^làcëÉ 
à tlUé certaine âfstattce lés "àiA è^s àtiteè, ibàîà àUssl eùbré 
tes corp^ éh cbûtâct et ëiitré fëè pàlrilèulës matôrièUéS ijuî 
composeht èha(j[iïe corps. Celte Seconde espèce dVttraclJoii se 
tioiniïié (fù%^$ïon. 

Pour Vâincte cette force dans chaqpue corps, ou, 6e qui te - 
rient au inêmé. Séparer séîs élémens, il faut en employer un 
autre dont rintensité Varie âtéc la bâteré au coiçs. 

Le calorique est un dès meîAèuts ageïis qaé Vôn puisse em- 
ployer pour Vaincre la forcé de cohésion : tous les corps suf- 
fisamment chauffés finissent pai* se détïliire, où par changer 
tellement d^état qults ne sont plus reconnaissàbles. 

Dans tés corps inorganiques, quand le calorique a ainsi 
désuni les éîémenà, et que son action Vient à cesser ou dimi- 
nuer très sensîhïeifièùt> lès coi*ps ireprénnent leur état jri- 
mitîf. 

Mais si faction dû calorique a mis ûû contact lés molé- 
cules de plusieurs corps différéns. Une nouvelle forcé, qu'on 
nomme affinité chimique ^ s'exerce alors entre ïés molé- 
cules de nàtuire différente, et H en résulté des coifibinâisons 
qui ào^nénft haSssaiice à dé n(rtivéaut corps. Souvent le 
milieu ambiant <^dè quelques "uHs He ses démens âûi corpis 
en ftision, et là; ccTmposés qui en résùlrént ôectrpéùt tu vo- 
lume plus considëralde que les cdi^s éipoiSéls à Pinfitiéïïcè dû 
calorique. 

C'est * cette propriété du èîridrtque, déteindre à sêp*èr les 
élémens des corps, qu'est due l'augtHéhtàtiôn de vôhittte 
qu'il leur fait tdujdûl^ épfouVerldtSqu'fti; soîft îsoutnîs à soii 
action. Quaiid cette àctioîi cèsi^e, lés ètfrpfe i^renàféiit leur 
Volume prîîïtttff . 

Le Calorique tttifoniie dfe toiÉs fes ébrpè qui le f enTferittcrit, 
et son intensité atrt6ftr Se Ces fefl^seèt lén raîsdii intèWe du 
carré des d^ncés. ISnlre^eux coirps placés en 'cofûtact, où 
à tlné Cértâîiiè Sistâkdè l^ïûVe fMte, il y â inn:ii$ttÉi8^H>b^ 
Cialoriqué jusqu'à ce que ce fluide se soit mis eu équilibrè^SSifl 
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tous le^deat. Diaprés ee pripcipey les corps claa^s^ êbas* 
donnés à eax-mémes ^ dpivonl. se refroidir ^ ei ^ se reùroidis- 
sent effediTemenL Qôand les corps ne sont pas iiomogèoieSf 
le refroidissonent altère leur forme. 

Le calorique n'est pas leseol agent capable de désunir les 
molécules des .corps et de permettre ainsi^ à celles d^ plusieurs 
corps de diverse oature, de se combiner pwr donner nais- 
sance à des corps noureau^K -, Pçau produU le jméiae efCet sur 
tous ceux: qui sont susceptibles de s'y dissoudjre^ 

Quand diiïérens corps sont ainsi dissous 4a!ns Peau^ il se 
passe des phénomèties de déccmposition et de composition 
e^Ltrémeanent compliqués et dont Toici les pr^pcipaux :û, 
par lair corat^uaison, les corps dissous pavent donner nais^ 
sance k des composés moins soluUes qu'eux^ ces composés se 
Ibrtiiâit c^ se précipitât dans Pordre inverse de leur solubi- 
lité. Quand ces corps sont des sels^ c'est à dire formés d'un 
alcali et d'un acide ^ l'alcali etPaddequi^ en se combinant > 
pQUve&t donner niossance au sel le moins soluble, se portent 
d^d[K)pd Pun sur l'autre^ et le sd qu'ils forment se {g'écipite If 
premier. Le sA le moins soluble^ ensuite^ qui peut se former 
avec les élémens restans^ se préoi|^te immédiatement après, 
et ainsi de suite^ jusqu'à ce qu'il ne se précipite plus rien dans 
la dissolution. 

Si les corps dissous dans Peau ne sont pas susceptibles de 
se combiner entre eux^ il n'y aura point de précipité tant qu'il 
r^i^m assez d'eau pour les dissoudre ^ mais l'eau abandonnée 
k e^rinéfue s'évaporant, ces corps se précipiteront d^^ 
l'ordre inverse de leur solubilité. 

Les corps qvû ne sont p^ dissous^ mais seulement tenus 
^u su^ni^on dans l'eau par ^ne cause quelconqqe^ sepréci- 
^iti^nif^r ordre de densité. 

L'é)e0tri(âté galvs^^k^e, celle qui se déyelojf^e par le con- 
tact de deux corps de nature différente, détermine, dans le 
l^us ffand. nombre des dissolutions, des précipités qui bien 
que de même nature^ sont cependant assez dîfférens, quanta 
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raspectêtft Pétât d'agrégation/ de ceux qae prodtiisetitJcs 
actions chimiques. C'est par son moyen que M. Becquerel est 
pari^enu à reproduire un grand nombre de substances telles 
que la nature nous les présente (i); ce qui prouve que les 
forces électriques sont bien certainement au nombre de celles 
qui ont présidé à la formation de notre planète. 

Le fluide électrique se trouve répandu dans tous les corps 
inorganiques et organiques 5 il y joue un si grand rôle^ 
que ce n^est pas sans quelque probabilité qu^on le regarde 
comme Pâme de toute la nature^ le moteur universel. 

Suivant les belles expériences de M. Ampère^ le magné^ 
tisme terrestre serait dû à des courans électriques^ circulant, 
de Pest à Pouest, dans Pintérieur de la terre/ à peu de dislance 
de la surface. Ces courans paraissent avoir pour causes des 
réactions chimiques^ qui s'opèrent encore continudlement 
dans Pintérieur du globe, au contact supposé de la croûte 
oxydée avec la masse métallique. 

Ce court exposé, joint à la description des phénomènes qui 
se passent actuellement sous nos yeux à la surface de la terre, 
donnée dans les soixante premiers paragraphes de la géogno- 
sie, suffit pour Pintelligence des théories que nous allons ex- 
poser. 

DU GLOBE BIV GBIVEftAL, 

(§ 118.) La forme du globe terrestre est exactement celle 
que prendrait une masse fluide douée d'un mouvement de ro- 
tation autour d'un axe fixe. Il y a peu de doute que, tournant 
également autour d'un pareil axe, il n'ait été primitivement 
liquide, et quand on vient à examiner avec attention les 
masses solides qui le composent, le fait de cette antique flui- 
dité devient de plus en plus évident, à tel point qu'elle est au- 

(i) Becquerel, Traité etp^rimental de Téieclrioîté et du nag|)étism!^. 
fprÏB, FirmiQ Vî^qU 
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jourd^hpi général^nent admise. Je ne discuterai pas si notre 
planète, comme toutes celles du même système, est le résultat 
de la condensation d'une partie de l'atmosphère du soleil, ou 
si, avec toutes les autres, elle est sortie de cet astre par le choc 
d'une comète qui en aurait effleuré la surface y ce sont des 
questions trop élevées pour Pétat actuel de nos connaissances. 
Nous supposerops donc la terre primitivement à l'état fluide, 
sans chercher à quel corps préexistant ce fluide a pu être ar- 
raché (i). 

' De quelle nature était la fluidité primitive du globe? était- 
elle ignée ou aqueuse? G- est une question qui a été long- 
temps débattue entre le3 géologues, divisés en deux camps, 
les pltttoniens et les neptuniens. 

La température propre du globe, qui croit rapidement avec 
les profondeurs (§25) (2), Tanalogie des roches feldspathi- 
ques, non stratifiées, formant la base sur laquelle toutes^ les 
autres reposent (§ 105 à 109), avec celles qui sont, encore 
aujourd'hui, lancées par les volcans à Uclat de fluidité 
ignée (^ 51), démontrent assez clairement que celle fluidité 
était due au calorique, et qu'ainsi que Descartes et Leibnitz 
l'avaient annoncé, la terre est un aslre refroidi, qui n'est 
éteint qu'à la surface. 

L'idée d'une dissolution aqueuse n'est pas soutenable 5 on 
conçoit bien que, par le rayonnement dans l'espace, le calo- 
rique, qui tenait en dissolution les matières terrestres acluel- 
lement solides, se soit dissipé; mais que serait devenue celte 
immense masse d'eau nécessaire pour la dissolution complète 
du globe, puisque la vapeur d'eau ne peut franchir les limites 
de l'atmosphère? D'un autre côté, il y a des roches, comme les 
quarz, qui n'ont jamais pu être dissoutes par Teau, et la 



(1) Voyez, pour ces questions, la Théorie de la terre de fiufion et le 
Système du monde de Làplace. 

(s) J^ai eu soin de renvoyer partout aux paragraphes de la première 
]^rtie où les fai|;s sont exposés* 
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quantité nécessaire pour dissoudre les autres est Traim^nt 
. énorme. Qu'on essaie de dissoudre dans Teau pure un petit 
morceau de carbonate ou de sulfate de cbaux^ même réduit 
en poudre^ pour avoir une idée de la quantité d'eau nécessaire 
è la dissolution des matériaux composant la croûte solide de 
noire planète. 

Il est maintenant assez généralement admis que^ dans l'état 
primitif^ le globe terrestre était à Pétat de liquéfaction igoée^ 
et c'est de ce principe que nous allons partir pour chercber à 
expliquer les principaux changemens qui se sont opérés à sa 
surface. 

Il y apeu de doute que^toutà fait dans le principe^ lacbalear 
élantàsonmaximum^touteslesmaliéresaientétéàPétatgazeux; 
c'est du moins ce que tendent à prouver les données physiques 
et astronomiques^ et alors le rayon de la terre était plus étendu 
qu'aujourd'hui. La chaleur se perdant par le rayonnement 
dans les espaces célestes, la température de cet amas de va- 
peurs se sera successivement abaissée. Les corps lesplus réfrac- 
taires et les plus pesans^ qui sont les métaux^ se seront con- 
densés les premiers, et il en sera résulté au centre un bain 
métallique conservant une chaleur énorme, capable detenirles 
autres matières long-temps à l'état de vapeur. Cette ingénieuse 
idée a été émise par M. Ampère, qui pense que le premier 
noyau formé aurait été un mélange de tous les métaux, non 
oxj-^és, conservant encore une forte température. Le rayon- 
nement continuant à diminuer la température, les condensa- 
tions successives seserontopérées, auxquelles auront concouru 
les affinités réciproques des substances : le potassium et le so- 
dium, qui entrent comme élémcns dans un grand nombre 
de roches, auront dû jouer un rôle important dans les réac- 
tions successives, en raison de leur forte affinité pour un grand 
nombre de corps. 

Le refroidissement continuant toujours^ il sera arrivé au 
point où la vapeur d'eau^ résultat de la combinaison de l'o&y- 
gène et de Thydrogëne provenant des divers composés gazeux 
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dejàliqpi^ès^ otibien existant toute fotmée damPatmosphëre^ 
aura pti se précipiter; c'^est à cette époque seulement qu'une 
peflîcttlé sôUdé à dû commencer à se former sur la surface du 
bain ttièlâllique, car les roches les plus anciennes contiennent 
ix)ttltés une certaine proportion d'eau de cristallisation. Les 
réactions qui s'opéraient dans le bain métallique , les mouve^ 
mens qui déterminaient la rotation du globe sur son axe et 
Pat traction du soleil et de la lune, qui remue encore mainte- 
nant les eaux de notre mer (§ là), ont dû rendre la surface de 
cette première pellicule fort inégale, sans parler du dégage- 
Ibent^ès ttaîdes élastiques, qui devait la briser sur un granA 
îioïûbre dé points. 

L'efltet de la force centrifuge tendant à accumuler plus de 
Inatière à i'équateur qu'aux pôles, c^est sous ce cercle que de- 
ftiefnt se ttouver les plus grandes inégalités; aussi est-ce là 
qu*èiîlteïït aujourAlrai les plus fortes massses de montagnes. 

Terrain primiif. 

(§ 1 19 .)D'èiprfe<;e que nous avons exposé (§ 106 et § 1 14), 
il y a pai de doute que ce soit le gneiss qui ait formé la pre- 
ûâère pdlicule sdide de notre planète. Le potassium, leso- 
dktm, le magnésium, l'aluminium et le silicium devaient 
alors se Irwver eh grande quantité à la surface du bain ; car 
e'é^ ^e îà coaiâ^inaisoh de ces métaux avec l'oxygène que ré- 
-sukeht là soude, la potasse, le quarz et le mica, qui sont les par- 
ties composantes du gneiss. La strticture schistoïde de cette 
roche et sa stratification , souvent évidente, jjrouventque 
Peau se précipitait déjà, en assez grande masse, dePatmosphère, 
sur les matières en fusion ; d'un autre côté, le grand nombre 
de plis et de fractures que présente partout la formation du 
jflrÉiss ^Qtfonee que son dépôt était fort agité, ceqm s'ex- 
^tt^ifè tfâs bien €'âprès les perturbations^ qui devaient avoir 
•ïlsuâëtisk' masse liquide inférieure. 

'^V«rtiAidfi6que présente le gneiss daifô sa compositicm mi- 
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néralogiquey tantôt très micacé, tantôt très feldspathique, ici 
dépourvu de quarz, là en contenant en quantité notable, prou- 
vent que les élémens étaient inégalement répandus dans la 
dissolution, et cela dans des espaces très circonscrits; car on 
observe souvent ces variations sur une étendue de quelques 
centaines de mètres seulement. Cependant, dans toutes les 
contrées de la terre où le gneiss a été observé, on Ta trouvé 
composé des mômes élémens, et présentant à pou près les 
mêmes accidens de composition. 

Le gneiss a pu se déposer sur toute la surface du bain mé- 
tallique sans le couvrir entièrement, sans l'enfermer, puis- 
qu'à chaque instant sa surface était brisée par les mouvemens 
du liquide inférieur, qui devaient en séparer les parties. Cette 
séparation donnait naissance à des élévations et des dépresr- 
sions; ainsi, dès Porigine des choses, la surface du globe 
terrestre a dû présenter des aspérités. La base sur laquelle les 
autres dépôts sont ensuite venus se former devait donc pré- 
senter une surface fort inégale. 

Le potassium j le sodium^ le magnésium^ V aluminium et le 
silicium étaient, avons-nous dit plus haut, des métaux do- 
minant dans le bain métallique lors de la formation du gneiss. 
Dn fait remarquable, c'est que le quarz (oxyde de silicium), 
beaucoup moins fusible que le feldspath et à peu près de même 
densité (2, 60" 2,7), manque presque entièrement dans le 
gneiss, tandis qu'il est très abondant dans le granité et le 
micaschiste,, entre lesquels le gneiss est enfermé (§ 102 et 
107). La plus grande partie de la silice produite se combinait 
alors avec Palumine et la potasse pour former du feldspath , 
avec la potasse, l'alumine, la magnésie et le fer, mais dans 
des proportions différentes, pour produire le mica; très peu 
de cristaux de silice se trouvent isolés dans le gneiss. 

Le micaschiste. Nous avons vu (§103) que le gneiss passait 
insensiblementau micaschiste en perdant son feldspath et pre- 
nant du quarz qui, réuni au mica, constitue le micaschiste, 
typedePespèce. L'état plus feuilleté dun^icaschisteetsadivision 
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en couches plus régulières que le gneiss semblent annoncer que 
la masse des eaux allait en augmentant^ ce qui devait avoir 
naturellement lieu d'après la diminution de la température ^ 
Peau a pu fournir au silicium spontanément une grande 
quantité d'oxygène et déterminer ainsi la formation de la 
masse de silice que nous présente aujourd'hui le micaschiste. 
Dans le même temps ^ le mica s^est aussi formé en grande 
quantité 5 car dans la roche il prédomine souvent sur le quarz, 
mais il ne se formait plus^ ou presque plus^ de feldspath -, car le 
micaschiste n'en présente qu'^accidentellement. Cependant il 
existait encore une certaine quantité de potassium et d'alu- 
minium; mais elle était toute employée à la formation du 
mica^ qui absorbait aussi une partie de la silice. 

La masse du potassium et du sodium avait été singulière- 
ment diminuée dans la dissolution aquo-ignée par la forma- 
tion du feldspath dans le gneiss. Mais ces mômes métaux 
étaient restés en grande abondance dans le bain métallique 
inférieur -, car, depuis le leptinite jusqu'aux laves des volcans 
brnians, les roches nous présentent une énorme quantité 
de potasse etde soude. 

C'est probablement l'arrivée de l'eau dans la partie supé- 
rieure du bain métallique, qui a déterminé la disparition du 
potassium et du sodium très avides d^oxygène; on dira qu'elle j 
aurait dû précipiter en même temps le silicium qui en est 
au moins aussi avide qu'eux. La réponse à Fobjection est dif- 
ficile : il s'est produit alors des changemens dans les affinités 
* chimiques, qui, très probablement, ont été déterminés par la 
venue de Teau en quantité notable dans les dissolutions. 

La plus grande partie du silicium a pu résister à l'oxydation 
pendant la période de la. formation du gneiss, mais il n'en a 
pas été de même pendant celle de la formation du micaschiste; 
cependant il en est encore resté assez pour donner naissance 
au talc, composé de magnésie, de silice et d'eau. 

Talcschiste. Le micaschiste, en perdant son quarz, passe 
au talcschiste (§ 102), et, en même temps, le mica se change 
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insensiblement en talc y en perdant sa potasse^ son alumine^ 
un peu de fer et prenant de Peau. 

Ici Paspect cristallin des roches commence k se perdre ^ la 
structure schisteuse est plus évidente^ et la stratification^ dV 
bord extrêmement confuse^ commence à se régulari3er. L.^ 
masse d'eauavait alors certainement beaucoup augmenté; car, 
immédiatement au dessus des talcschistes, viennent le$ phyl 
lades^ qui n'en différent pas essentiellement sous le rapport 
de la composition chimiipie; contenant beaucoup de débris 
d'animaux ayant certainement vécu dans des mers, qui of- 
fraient déjà de grandes analogies avec les nôtres (§ 99). 

On n'a point encore trouvé «une seule trace de restes orga- 
niques végétaux ou animaux dans les groupes de roches coiii' 
posant le teri;ain primitif. On conçoit bien que la haute tem- 
pérature, qui devait alors régner à la surface de 1^ terre, 
^s'opposât au développement de tout être organique, du moins 
de la nature de ceux qui nous sont connus, soit à l'état viva>ni(, 
soit à Télat fossile. Nous exprimerons cela en disant : que 
les circonstances dans lesquelles se trouvait alors le glotte 
s* opposaient à l'action des forces organiques j dont le principe 
devait exister dans sa masse avec celui des forces inorga- 
niques. 

Je ne puis ni ne veux donner aucune preuve à l'aj^pui de 
cette assertion; je l'avance parce qu'elle me paraît conforme 
aux lois de la nature; je la prendrai néanmoins pour ba^e. 

Les observations de M. de Humboldl, en Amérique, et 
celles de plusieurs autres observateurs dans différentes con-^ 
trées, prouvent que la puissance du terrain primitif ^t très 
considérable, sans qu'on ait;encore pu la déterminer exacte- 
ment. Cette première croûte , quoique très fracturée , recou- 
vrait probablement déjà une^rande partie de la masse liquide, 
$ar laquelle les premières portions n'ont dû être que comipe 
des scories flottant à la surface d'un haut-^fourneau. Le j^efroi- 
dissementquisepropageait de l'extérieur à l'intérieur formait, 
au dessous, une croûte qui réunisse t entre aus; et fixait > 4u 



moim d'Une çerUâoe manière^ les lambeaux de la première^ et, 
cetleacUon se continuant» le liquide s^enfermait Ini-mémedaus 
une cavité sf^héro'idale, de laquelle il ne devait bientôt plus 
sortir que par d^ ouvertures étroites, quUl serait môme obligé 
de pratiquer htiméme. 

État de la surface terrestre après le dépôt du terrain 
primitif. 

(§ 120.) La masse puissante, qui recouvrait à cette épo- 
que tout le globe, abstraction faite des ouvertures dont nous 
venons de parler et des fractures que les forces intérieures 
pouvaient j déterminer à chaque instant, offrait beaucoup 
d'aspérités présentant des élévations et des dépressions, mais 
d'un aspect bien différent de celui de nos montagnes, dont 
les formes ont certainement été très modifiées depuis Porigine 
par Pinfluence des agons extérieurs. Un liquide, contenant 
une quantité d'eau notable, se précipitait continuellement de 
l'atmosphère sur cette croûte encore très chaude, et sur la- 
quelle il n'a dû pouvoir se maintenir qu'après s'être vaporisé 
et précipité plusieurs fois. Delà des pluies abondantes, suivies 
d'évaporaUons promptes, qui ont certainement exercé une 
action destructive violente sur la surface des masses, dont 
elles allaient mêler les débris aux matériaux que contenait 
déjà la dissolution. Cette action destructive devait être d'au- 
tant plus intense que le liquide devait contenir beaucoup 
d'acides, formés par la combinaison dePoxjgène, soit de Pair, 
soit de Peau, avec les corps simples, soufres, azote, car- 
bone, etc. 

Quand la surface extérieure a été assez refroidie pour que 
le liquide ait pu s'y fixer, il en a rempli les cavités, entière- 
ment ou en partie, et les protubérances, restées en saillie au 
dessus de lui, ont ainsi formé des iks nombreuses, de di- 
mensions, probablement très variables, au milieu de la mer 
de cej^tè époq[ne. (PL xiv, %. 1.) 
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Ainsi donc^ aussitôt que la première croûte du globe a été 
assez refroidie pour qu'un liquide ait pu séjourner dessus^ la 
surface a présenté un Océan parsemé dMIes. Les portions dé- 
couvertes étaient exposées à Pinfluence des agens atmosphé- 
riques^ comme elles le sont encore aujourd'hui ; seulement 
l'atmosphère de ce temps-là devait être d'une nature bien dif- 
férente de la nôtre ; mais les météores qui se produisaient dans 
son intérieur, étant* déterminés par des causes semblables, 
sinon identiques, à celles qui agissent encore maintenant, 
devaient produire des effets semblables sur les portions 
de terre émergées. Les pluies, alors plus abondantes que 
celles de l'époque actuelle, tombant sur le sommet des mon- 
tagnes, coulaient sur leurs flancs en les ravinant et en- 
traînant leurs débris dans la mer qui en baignait le pied, 
et augmentaient ainsi, à chaque instant, «aux dépens des ro- 
ches solidifiées, la masse destinée à former des nouveaux dé- 
pôts. D'un autre côté, beaucoup de substances actuellement 
solides pouvaient alors exister à l'état de vapeur dans l'atmos- 
phère, et se précipiter à mesure de l'abaissement de tempé- 
rature. En outre, la masse liquide inférieure lançait aussi, 
par les crevasses, beaucoup de substances minérales, de la 
même manière que nous voyons encore les sources minérales 
nous apporter du calcaire, de la sîlésie, du fer, etc., des pro- 
fondeurs du globe (§ 19). On comprend donc qu'il arrivait 
de tout côté de nouveaux matériaux pour alimenter les dé- 
pôts qui se formaient à la surface. 

Nous allons continuer la formation des terrains stratifiés 
jusqu'à la fin de la cinquième époque, avant de revenir aux 
groupes plutoniques qui se déposaient simultanément^au des- 
sous, pour ne point interrompre la série de nos raisonne- 
mcns. 

ClNQOIÈlIfB ÉPOQUE. 

(§121.) Les talcschistes passent aux phjllades de la dn 
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qoîëme époque^ roches qui contiennent des débris organiques 
TëgélAux et animaux^ par degrés insensibles (§101). Dans 
cette opération^ le talc perd son aspect cristallin et se rappro- 
che de PargQe^ avec laquelle il a d^ailleurs une certaine ana- 
logie de composition -, car Pun est formé de magnésie j, de 
silice et à^eau, et l'autre à^ alumine j de silice et d'eau. On a 
long-temps regardé les phyllades comme des schistes à base ar- 
gileuse^ de là les noms de thonschiefer des Allemands^ et schis- 
tes argileux des Français j mais M. Cordier a reconnu que la 
hase des phyllades était du talc compacte. 

Les phyllades se sont développés au dessus des talcschistes^ 
sur une épaisseur qui dépasse souvent 1^000 mètres (§;99); 
on peut dire que ce sont des roches semi-cristallines^ maïs les 
roches arénacées^ psammites^ grés^ poudingues et brèches^ 
en couches subordonnées^ plus ou moins nombreuses^ et qui 
s^y présentent môme sur quelques points^ comme en Hongrie^ 
eu Â grande abondance^ qu'elles constituent ^ presqu'à elles 
seules^ tout le groupe^ annoncent que la destruction des ro- 
ches antérieurement consolidées était déjà très active^ puis- 
que celles-là sont précisément formées des éléments de ces 
mêmes roches^ quarz^ feldspath^ mica/ réunies par un ci- 
ment calcaire^ siliceux ou ferrugineux. Il est donc extrême- 
ment probable que le phyllade existait ou élait formé dans la 
dissolution^ qui n'était autre chose que la mer de cette époque^ 
au milieu de laquelle les courans amenaient res débris du 
terrain primitif^ provenant des portions émergées et même 
encore immergées. Des masses de quarz traversent ordinaire- 
ment les phyÛades et se ramifient en petites veines dans leur 
intérieur. Ces masses sont certainement venues d'en bas, de 
le même manière que les autres masses plutoniques dont nous 
parlerons plus loin 5 des couches calcaires se rencontrent aussi 
dansles phyllades, depuis le haut jusqu'en bas, et prennent quel- 
quefois un développement considérable ; mais, avant d'exposer 
le mode de formation de ces roches^ parlons du développe- 
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ment de la vie, dont PorigiOi^ J^M xm^nifith Wtl|Ç A^3^ 
des temps géologiques. 

Toutes les obsery^tioiis fiantes j^qu^l^ prijsenjt ^9 1^ âi^- 
férenles contrées du globe teQ<l.^ûl ^ jirojj.yer ff^e c?e$JL d^ 
lesphyllades, aai dessus (des l^lcsc.hi^tes (§ ^19), iffxfn l^v,^t^ 
organiques végétaux et aniijpi^ui^ oononenceut k jf^^tn^iU^e 4^^ 
les masses minérales qui composent potr^ plajçiëtç. C'^ 3Ç]i^^ 
lement à cette époque que la force org»ol(]pie ^ pii açqjqi^ir 
une assez grande inten^té pour douuçr naiss^PC^ à 4es ^tfp^ 
vivans. 

On avait d'abord cru que les pr^ers êtres or^ès ^îent 
extrêmement simples^ dçs algues, p^rmi les Y:è0^jL, 4fP j^^hi- 
phytes et quelques mQllusqt^s, p9.rfpi les aiùmu^ ; fi^ le^ 
observations continuées on^ prouvé qu'il n'e^ iia^.jf^ 
ainsi. Le tableau des restes organises Tenfenpé^ àsm^ )a ter- 
rain schisteux (§ 99) moutri^ que, dë^ les pr^uiei^ içxiq^ du 
développement de Ija vie sur 1^ terre, 1^ fori?e org^f^jpe :*vatt 
une intensité assez graude pour produju^^ ^ob «eutopieul i^ 
végétaux cryptogames et des zQophytes ifè% «^oi^Uablça ^ f^eiq^ 
d'aujourd'hui, mais encore des coquilles j des ^rustqiçéê ef, 
même des poissons, nous pourrions presqijie dire des sa%ri^ ^ 
car on a trouvé, dans le t^pain carbonifère, irai^édii^iepei^ 
au dessus d\i terrain schisteux (§ 96 et 97), en Ecosse 4ep 
fragmens d'animaux qu'on avait regardés comme apparl#ff9M^ 
à cette grande famille naturelle, m^is que, plus tard ^ M- Ag^ 
siz a prouvé provenir des grands poissons sauroXd€S> c'^ |i 
dire formant le passage entre les poissons et les ^aur^eps. 
J'engage le lecteur à revoir le$ réflei^ions de M. d^ la Bdcb^ 
{Gèognosie, page 459), sur les reslçs orgi^piqu^s du kxv^^ 
schisteux. Je partage entièrement l'opinioa du géolagi|ç i|a* 
glais à cet égard : s'il y a eu une série dans la créi^tiou oi^ga- 
nique, elle a cru très rapidement dés son origine j je dis très 
rapidement, comparativement aux opérations de la M^]ire 
en général, qui ne tient jamais compte du t^wp^ d|M»^ soi 
œuvres. 
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4«n mfmi^Êi 4»m h m», mn^ nVtroa îf^ ^m^ eité 
flfmmmt^ et yUgUla^x Â'jmi dwce ; il ;pou,f tô in^ ^ fiùre 
^tf» àa im xpnte» àésmwrim â nV ^i^t f éeUeoMiat point 

T>8i|ièiyw ^ns i ■rt iU MP iytft iîe jse y ^iyit»iatot avqç l'eau^ et que 
to$ mMatjk»^ diif Ic^e ^n itfe^ajieMt aowfçwwr ja^e grande 
inutile. 

Im Bf^ùÈ^m fnfrijfii dés dî££ér€«tes idn^s^as ét^fk&t déjà 
Ms flm^ba!6nx : le» jK)ô^|i^ ^ l^arttcid^cçiQeBil^ «s^aux, 
jfeiireo ^ cmofkjrUm^ 4ti:., if^il^rmi m^t» iliiQWrd'hui 
des lé^ aa hkUîçu de a^re Ociâan^ ^e nictiitr^^t a^^^iat eja 
a89ez|tEaiideidgiojQda0(;e i^w justilier la ^u{)p^%ii de deçi- 
blables formatiens pendant ie dépOit^d^ termu fichisleux. Le6 
msSkasoiÊt» ae trouyenl /aussi accw^Blés dans certaiiies lo- 
jçditt^ : phçnQmèoe,^ se^iiti^^e jusqu'aux cauqUi!^ les plus 
mÀj^m^ ti^ifm» xi^&i^^m ^^o^^e fj^r jetterai de nos 
mexa. 

Les crustacàs (jkrilQbit^) ,so^i ikoiobrou^^ «sais ils Je sont 
)<>^^aiit mQÏm que \^ ^mmxx prëcéde^s^ ^oiqu'au les 
jrelronivBidaiils toutes }^ ^ulr^s de la 4en^. I^es poissons sont 
.e9ÇQre:inoiiis uQiii[bi*f^qiie les crustacés. 

Pan»i3^prodiuetio]is4«fi?estres^ nous ne ^rouvons^ dans 
le terrain sdfaislina ., ipie des yt^étaux^ éqmseéacées^ fougères 
^lyeop^océes (PI. xv), mwm sont-ils peu noB^breiix; et 
ks espèces^ qui sont àpeu pi!ès les mêmes que oelles du ierrain 
earbanji^e^ ann©»ceiit une drssemblance asse^ c^tofijèle dm$ 
toutssles périodes de T^gétation 4e la dnquième qpoque géolo- 

Les anîinaux terrestres n'araient point encore paru^ ce qui 
me semble devoir être ^kl^â>ué à ee cpie l^ntensîié de la 
feree eTganiqui^ n^avait pas encore acquis un degré assez 
ëmé pour les produire. #lu»€»ni observfitettrs adoptent 
lepe la salure dû iodKeu aaidMnt t^iimi paa encore adaptée à 
Ufàt «fetetim. INur «Mère raisoii 4e ce fitÊt> |f . Ad. Bron- 



gniart a supposé que^ dans les pruniers tonps du dé?ê]6ppe- 
ment de la vie sur lé globe^ Patmosphère conteoait une ({uan- 
tité considérable diacide carbonique^ qui> tout eu fayorisaut 
le développement des végétaux terrestres^ s'opposait à cehii 
des animaux. La diminution successive du gaz aurait en^ 
^uite permis aux animaux à respiration aérienne de se déve- 
lopper graduellement. Cette idée> très ingénieuse, ressemble 
un peu à la vérité : tout tend à prouver que Pacide carbonique 
a joué un grand rôle dans toutes les époques de la nature, et 
Pon pourrait dire qu'il a été absorbé par la formation des 
calcaires, si abondans dans la croûte oxydée du gld>e : il est 
de fait que ce n'est qu'après le dépôt des grandes masses cal- 
caires, terrains jurassique et crayeux^ que les animaux ta*- 
restres ont paru, en quantité noisàAe du moins. 

Revenons maintenant à la formation du terrain sehisteux^ 
Des couches calcaires. fossilifères, passant insensiblement 
aux phyllades et même aux roches arénacées qui les accompa*- 
gnent, se montrent çà et là dans l'intérieur du terrain, et 
prennent quelquefois un grand développement. 
. Ces couches peuvent être le résultat de l'action de sources 
minérales , chargées de carbonate de chaux, qui sont venues 
mêler leurs produits à ceux de la dissolution phjUadienne, en 
englobant les animaux et les végétaux marins qui se trou- 
vaient sur leur passage. Ces eaux, probablement acides, de- 
vaient dissoudre une certaine quantité de coquilles et de 
productions des zoophytcs, dont ia matière calcaire veilait en- 
core s'ajouter à celle qu'elles apportaient des profondeurs du 
globe. Les zoophytes coraligènes, étant extrêmement. nom- 
breux dans la mer d'alors, devaient élever des récifs sembla- 
bles à ceux d'aujourd'hui, et ces récifs, recouverts par les ro- 
ches de sédiment, donnaient naissance à de véritables strates 
calcaii'cs^ ils pouvaient aussi être recouverts par des calcaiifes 
de dépôts chimiques, et même avoir d'abord été. déposés sur 
eux. Ainsi s'explique la présence de ces couches, remplies de 
madrépores, qu'offrent souvent les masses calcaires de la du- 
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qmème époque. Chaque strate calcaire représente le temps 
qu'a duré le dépôt des sources minérales sans être interrompu, 
ou celui que les zoophytes ont pu travailler sans être recou- 
verts par un dépôt. 

Tous les calcaires du terrain schisteux sont plus ou moins 
fétides ', cette propriété peut être attribuée à une portion de 
matière bitumineuse, provenant de la destruction par les aci- 
des, des animaux dont les coquilles sont conservées dans le 
calcaire, ou ont augmenté sa masse en disparaissant, ainsi qu^à 
ccfie des végétaux marins. M. de la Bêche a supposé que, dans 
les premiers temps du développement de la vie sur le globe, 
les animaux marins ayant une grande dîfficultéàse procurer le 
carbonate de chaux nécessaire à leurs parties solides, il a dû 
se produire une grande quantité d'animaux charnus et géla 
tineux analogues aux méduses ; et le docteur Sturner pense 
qu'on peut trouver, dans la destruction de ces sortes d'ani- 
maux, l'explication de la nature bitumineuse des calcaires. 
Cette explication ne nous parait pas du tout satisfaisante y car 
la mer de cette époque, plus agitée et contenant beaucoup 
phis de sels et d'acides que celle d'aujourd'hui, ne devait pas 
être propice au développement de semblables animaux. Il me* 
semble bien plus naturel d'admettre que la matière bitumineuse 
provient de la destruction des testacés, tant de ceux do.nt les 
coquilles ont été dissoutes que de ceux dont elles ont persisté. 

En suivant le terrain schisteux sur une grande étendue, 
on remarque que les calcaires et même souvent les roches 
arénacées ne s'y présentent que par localités : par exemple, 
les calcaires manquent presque entièrement dans les Vosges, 
tandis qu'ils sont très développés dans les Ardennes, qui leur 
sont contiguës. Ce phénomène est une conséquence naturelle 
du mode de formation de ces roches : le calcaire se formait où 
sourdaient des sources minérales chargées de carbonate de 
chaux, où les zoophytes élevaient leurs édifices, ou bien dans 
les endroits où de grands amasjde coquilles étaient dissous par 
ka eaux a(âdes qui venaient les baigner; et ces effets n'avaient 
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liea qùedaniides espacis: câroonacarte^ oomoie eehise voitcÉr 
core inÉBltàinit^ qfaoiqae sur me beaueûup jtàa petite 
éehdle. Bu oatre^ ks hr^ption» de la masse iiitoffieilv& y^ 
naient troubler les dépôts et même les enleter eosq^Htavueoi 
sur certahis poiàts^ conuiie nous le dirons friiiis bas. 

Qoajit à Faltemaàce ealre elles des eoôdbe» de dif]£»«iiit6 
nàlore^ il est très jfacite ^esn rendre compte : lonsq^'lme 
masaedb d^îs était apportée «a nâlieu de la di^solirtion, il 
se dépofrtit une coii^e aréniaeée, yageikt fui avait ^ipporté 
ces débri» ayant cessé son aiction^ une couche de schiste se- 
déposait^ et ainsi de sitite^ de même pour les calcaires: les 
sources minérales ajant Ceaisiuem&it alors des pansisaiea 
très variés^ k fomtîlé de earbonate fournie^ arprte avoir été 
trèà abondaAte, diQwwl cônsidéraUement^ etpee^ateet 
interyaUe^ une ooâcbé dé schiste se déposait^ une nourdiô 
éruption de cafeaire se r^roduisait> pui» eUe s^apaisait, et 
ainsi de suite. Des lâaâscâ plutoniques étaient aussi laneées 
d'en bas au miUeu de la dissolntien^ et corasie elles étment 
liquides> ou au moins pâteuses, elles devaiettl se souder à 
lesurs^ points de contact aree les roches neplitniennes aa mi- 
lieu desqudles elles se trouvaient^ de là les passage» insen- 
sibles que Pou dbserve souveot entre les eurites, les> for- 
phyres^ les tvapps^ etc.^ c^ les roches si^isteoses qur les rem- 
fennenU 

Terrain carhônifire. 

(§ lS2.)Les teimins^si^l^uac et earboniléce, qm! etosti- 
taent ensanUe notr€ chBfuitnte époque^ simt presq;ae> Khi- 
joUra i^timeme&l liés loraqd^ils omi pri8> Vûn 6lPlâEtoe> un 
oartain déiirdoppen^snt dan» t» même coatrée. L^ psammttes 
et les qualités qui oeampènt la partie supétieure dcsi schistes 
passent SÉsensiblcnient à eêcts^ de k pafrtie iufoieurèdugcèa' 
pourpré ($ 97 rt 9%). iiOi»cpie m gtbofe manque , on roiC 
iBCfiimt le9 eftleaireif^l qui dtarineàt avec: )es a4u9^ pimidM 



Miiê^<^^èft(^i ^oA^îdéraBlë et donrier naissaticé à un té- 
iHal^ fi^t>è, lë calcaire carbonifère. Ainsi donc, A Ton 
oB^r^è qjtitdqiièfeî^ une solution de continuité bien tranchée 
ètiWtf teir éhâa girààd^ terrains de là cinquième époque, ce 
n'es* ifv?iiti tiés pàtticalier, et comme ailleurs, les opérations 
éé^ la bëttitë i'ornf point été interrompues par une de ces 
l^ftMès èâtàs^ôpfieâ dont certains géologues ont fait un si 

les psàÉûiËriiés é( les côhglottiéralâ de diverses natureâ^ 
<{ifi iè Jnofbti^àt isths le haut du terrain schisteux et consti- 
tttélW Pètàg^ ÎÉifttièttr dû terrain Carbonifère (§ 97), annon- 
Cèiit, ôéànÈKoMs , qu'a cette époque lès agents perturbateurs 
àfÂèat hkë grande énergie. Le vieux grès rouge est composé 
<fe35 âéSffk dés roches préeiistantes, agglutinées par un ciment 
^céâï Ott j^satnmltiqùe. €es fragmens sont généralement 
ârrdndt^i èé qui annonce un grand mouvement dans la 
lûassé tiqtiiSë qui lès transportait ; ce mouvement s'est en- 
suite ralienti^ puisque là partie supérieure de là formation est 
occupée par des schistes, qui annoncent un dépôt opéré tran- 
qittffènrént. 

Ottifièut doilc àràncer, avec quètque certitude, que, vers 
làt ffli dtr là forffîà'tidtf du terrain! Schisteux, des bouleverse- 
làïchÉ^ prùâïâiJS, vraisemblablement, par Pêruption des roches 
plutmijqilès, ont brisé ùiie partie dés masses déjà solidifiées 
et Witt$p(ttife lettrs débris dans la mer, où ils ont été réagglu- 
tinés par la matière que ses eaux déposaient alors, et qu'ainsi 
s'est (àMé ïeg^roûpe du vieux grès rouge. Cette perturbation^ 
cetniiiè tôtitèd celles que nous observons encore aujourd'hui 
à ik ÉartàiCè dé Ta terre, n'a duré qu'un temps, et son intensité 
a di^Àuér josqù'â ce qu'elle fût terminée. C'est vers la fin 
seulement ^ue les nîiatiëres légères, comme les sables fins, les 
argilësf^ etc., ôni pu se déposer -, alors se sont formés les schis- 
tes qui Constituent lé Secoiid étage du groupe. 

ÎÉfàns beaucoup de contrées, le vieux grès rouge, ou mieux 
W mjisi^ Srénacéé, ne se montrant point entré les schistes et 
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le calcaire carbonifère^ annonce que la catastrophe ne s'est 
pas fait sentir sur tous les points avec la même intensité^ et 
qu'elle a dû être extrêmement faible et même nulle sur plu- 
sieurs. Cest un fait parfaitement constaté et sur lequel je ne 
saurais trop insister : les rèvolutioDs qui ont affecté à diffé- 
rentes époques la surface du globe ne se faisaient sentir que 
dans un certain nombre de contrées^ et Fétendue des surfaces 
bouleversées^ variant beaucoup en passant d'un lieu dans un 
autre^ a toujours été en diminuant jusqu'à l'époque actuelle. 

On conçoit bien que dans une masse en mouvement^ comme 
celle où se sont arrondis les cailloux qui composent les pou- 
dingues du vieux grès rouge^ les restes organiques ne pou- 
vaient pas se développer^ et que ceux, qui existaient avant la 
perturbation ont dû être presque tous pulvérisés. Aussi ce 
groupe ne contient-il que quelques fragmens d'animaux et 
de végétaux extrêmement rares et généralement ùrès alté- 
rés (§ 97). C'est un fait sur lequel nous aurons etfcore occa- 
sion de revenir plusieurs fois^ en parlant des autres groupes 
où les roches arénacées dominent. 

Des fragmens de grands sauroïdes^ se trouvant enfouis 
dans la masse du grès rouge ^ prouvent qu'à cette époque la 
force organique agissait déjà avec une grande intensité^ mais 
il parait qu'elle n'avait point encore pu donner naissance à 
des animaux terrestres 5 car^ jusqu'à présent^ on n'en a 
rencontré aucun débris^ même dans les couches carbonifères 
les plus modernes. 

Calcaire carbonifère. Sur les points où s'est produit le dé- 
pôt du vieux grès rouge, il a interrompu celui du calcaire, 
que nous avons déjà vu commencer dans le terrain schisteux. 
Mais, dans les endroits où il n'existe point de vieux grès rpuge 
( Ardennes, Alger, etc.), la formation calcaire s'est continuée 
sans interruption^ et alors le calcaire carbonifère se trouve 
intimement lié au terrain schisteux, et comme ce calcaire re- 
couvre ordinairement le vieux grès rouge, il en résulte que 
lejs causes qui produisaient le calcaire n'ont pas çess^ d'agir 1 
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seolemeut lear action a été momentanément paralysée^ sur 
quel<pies points^ par des perturbations. L'explication que nous 
avons donnée des divers modes de formation des masses calr 
caires du terrain schisteux convient donc également au 
groii^e du calcaire carbonifère : action des sources chargées de 
carbonate de chaux, têts de coquilles dissous dans un liquide 
adde, bancs de coraux, sont encore les sources des matières 
qui entrent dans la composition de ce groupe. 

L'étage inférieur, composé d'un calcaire noir fétide (§ 96), 
quelquefois très coquillier, et renfermant surtout une grande 
quantité d'encriniles avec des trilobites (Ardennes, Bou* 
lonnais), annonce qu'alors ces diverses sortes d'animaux 
étaient très nombreuses dans la mer. Des lits de phtanite, com- 
posés de nodules plus ou moins aplatis et parallèles à la stra- 
tification, prouvent que le silice se trouvait en quantité notable 
dans les sources minérales. Le phtanite est noir, sa couleur, 
comme celle du calcaire, pourrait bien être due à la présence 
d'une matière bitumineuse, provenant de la décomposition 
des mollusques et des végétaux, dont on trouve souvent des 
empreintes dans les roches de cet étage. Pes veines et de min- 
ces lits d'anthracite, et même quelquefois de véritable houille, 
prouvent en faveur de cette opinion : c'o^t le carboneen excès, 
dans la formation du bitume, qui leur a donné naissance ; il 
a été quelquefois en assez grande quantité pour produire des 
amas ou des couches exploitables, mais plutôt d'anthracite que 
de véritable houille, qui, du reste, n'est que de la houille qui 
aurait perdu son bitume, probablement par l'action de la cha- 
leur que les masses plutoniques, traversant souvent les cal- 
caires, ont apportée avec elles > nous reviendrons plus bas 
sur ce phénomène. 

. Dans l'étage supérieur (calcaire gris), les roches sont moins 
colorées et généralement moins fétides que dans l'inférieur. 
Aussi, sur de très grandes étendues, les nombreuses coquilles 
se montrent-elles dans un état de parfaite conservation. £lles 
remplissent. souvent le^ fissures de stratification^ ce qui an- 



nonce qa!Û s'écoulait nn petit intefvaUè étiitê la fib dti dé- 
pôt da premier strate et le commencement de celui 9u se^ 
cond. Des coucbes, remplies de poljpîéts, àont coittntune^ 
dans k partie supérieure de la formation , ce qv& protive que 
les zoôphytes étaient très nombreux dans là mer, feri ta fin 
du dépôt dû calcaire carbonifère , et qaUb élevaient des 
récit» semblables à ceut qu'ils construisent aujourd'hui dans 
nos mers du sud. 

La découverte, faîte en Écofse, d'un grand nombre ^e 
débris de poissons sanrotdes, accompagnés de coquiResetA) 
poissons d'eau douce (§ 96), dans un èspslcè cofisidéNf 
comme un ancien delta, annonce que les eaux douces for- 
maieilt déjà des Neuves à la surface du globe ; cardes coquilles 
et des poissons n'enraient pu ni vivre, ni se développer daiis 
celles qui se prédpitaient, pendant les pluies, sur les flancs 
des montagnes. Des empreintes de végétaux terrestres qui se 
trouvent avec les débris d'animatix montrent qù'îl j àYàit 
déjà beaucoup de terres découvertes. 

Un fait qui me semble concourir aussi à la même preuve, ce 
sont les minces lits de schiste marneux, qui se trouvent inter- 
posés entre les couches calcaires et qui paraissent peut-être î<à 
pour la première fois * dans là sérfè des roches stratifiées. D'a- 
près les idées émises par M. de Dombasle pour dès formations 
plus nouvelles que celles-ci, ces Hts représenteraient le détritus 
des roches découvertes, charrié dans là met- pendant ilne sai- 
son pluvieuse, et chaque strate calcaire, le dépôt des sources 
minérales pendant une saison ou Uti temps de sécheresse. Ces 
lits marneux contiennent tois^ours une certaine <{na^té de 
calcaire, et quelquefois leur nature diffère peu de celte dés 
strates entre lesquelles ils sont compris ^ il J d ordinairement 
une liaison intime entre eux , ce qui prouve que faction des 
sources tninérales n'avait point cessé, mais que, secdement, 
pendant un temps déterminé, les afSuens avaient amené, sUr 
le point où se formait le dépôt, beaucoup plus de matières 
que cessourcteS ne pouvaient eu toatidt da^s ïé ïnêine temfps. 



lfdE»iwro^^âisk>ï!r, plu» bas, dé^eutiReftelbpper cette 

La wiitÉ^ en cAcAie carbonifère est souvent eittrémemetit 
{nâriàiirtè(3^0 à 40a mlètpes), ce qui annonce, à cette époque, 
utt ittttà traTàil dés sources minérales chargées de carbo- 
nate dé clÎMSC. Sur certains points, cette masse renferme des' 
huBÊ^ èe doloÉiie àsset: réguliers; mais on y Toft aussi des 
aisas ^lomiès dé cette même substance, non stratifiés, et 
cfiHmt Piifê^t des roches phtoniques. Nous dirons comment 
OB esq^%H^ là formation des âplomies, en partant de la venue 
des rôiAie» l^u^mques au milieu des groupes de la cinquième 
ép«{Qe. 

lies restes^ organiques du calcaire carbonifère sont beau- 
eaàf pltts âoâlAreux que ceu^ des formations précédentes; 
isajé ds sont à peu j^ès les mêmes, quant au genre du 
naièiD9; ce qtii prouve que Pintensitè de la force organique n'a 
pafi? afitgitieiitè rapidement dans la durée de là cinquième 
é^qiie. De grands satiroldes, habitant les eaux, étaient déjà 
ïk&sAtéàiL Aiws quelques localités, probablement à l'embou- 
duré âés^ fleuves, comme à Burdie-House. 

Lès tfilobiieSj ces i^guliers crustacés douton avait d'abord 
cru Fexistence terminée avec les formations de la cinquième 
qMiqti0, eéqui paraissent vivre encore main tenant dans les mers 
d^ rjl^mjfi^, se MoUttent en abondance dans le calcaire 
corboniièrei^ et ^]^us gracie abondance que partout ailleurs. 
§*a probaMeniOfit iètë Pépoque là plus remarquable de leur 
eilstènce. Le second étage du calcài^ carbonifère en prè- 
sêDle B»e graudè quantité, il j en a beaucoup moins dans le 
ténram sclristènx , et ils disparaisseiilt entièrement après le 
zecbstda. L'ecd^^nee annoncée de ces aniisiîmx dans les mers 
aetueftes me suggère les réflexions suivantes : 

Takè à «âaae de la ehaleuf primitiré du globe, qtû éleâl en* 
e«irè èuiK de^rè très ëevépiendiKiff h durée de la cinquième 
jfAKpie» qu'i camtè de e^aj^rtée par les B!ia$sè» ptut^ 
«iipiedi^Ottt tel àn^à» étaient plus fiëfaentei et s^Afon- 
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daient certainement sur de plus grands espaces qu'aujour- 
d'hui^ la température de la mer dans laquelle se formaient les 
dépôts était très élevée, et diaprés ce que nous avons dit 
(§ t8), ce n'est point une objection contre l'existence d'êtres 
organisés dans son intérieur. En vertu de cette haute teni^ 
pérature, les trilobiteS; les artbocératites, etc., pouvaient vivre 
sur les rivages où ils ont été englobés par les roches de sédi-^ 
ment qui se formaient; tandis qu^aujoiu'd'hui ces mêmes ani- 
maux, s'il en existe encore comme quelques faits tendent à 
le prouver, sont obligés de rester confinés dans les grandes 
profondeurs de l'Océan pour avoir le degré de chaleur né- 
cessaire à leur existence (§ 1 4), et voilà précisément pour- 
quoi on ne trouve plus leurs débris dans les dépôts qui se sont 
formés à une profondeur moindre, et encore bien moins 
dans ceux des troisième et deuxième époques, qui ont eu lieu 
sur les rivages à une très petite profondeur. . Cependant^ 
comme, aujourd'hui, quelques uns de ces animaux viennent 
encore nager à la surface de la mer, il est possible qu'on en 
rencontre accidentellement dans les dépôts même les plus 
modernes. Il n'en restera pas moins vrai que-leur présence à 
Tétsit fossile, en grande quantité, caractérise les groupes de la 
cinquième époque. 

Les nombreux restes de végétaux terrestres, qui sont ac- 
cumulés sur certains points du calcaire carbonifère, et qui 
existent en si grande abondance dans la formation houillère 
qui lui succède immédiatement, prouvent que l'étendue de 
terres émergées était déjà fort considérable. Mais Tétude faite, 
par M. Ad. Brongniartet d'autres botanistes, de ces diffé- 
rentes espèces de végétaux, ayant fait reconnaître que la vé- 
gétation de cette époque offrait une grande analogie avec 
celle des petites îles qui se trouvent maintenant dispersées au 
milieu de notre Océan, on en a tout naturellement conclu, et 
nous regardons comme extrêmement probable, que la surface 
du globe présentait alors un vaste archipel, dont les ile^ 
étident formées par toutes Içs roches déjà consolidées, s^éteviint 
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ji des hantears inégales au dessus des eaux qui en battaient le 
pied, et dont les grands mouvements pouvaient en balayer 
la ^rface. Un certain nombre de ces lies devait se trouver 
disposé de manière à enfermer, ou plutôt à circonscrire de 
grands espaces, semblables à ceux que nous présentent au- 
jourd'hui les bassins houillers. Ces îles ne formant pas une 
ceinture continue au dessus de la surface des eaux , Pespacè 
n'était point entièrement fermée au contraire, il communi- 
quait avec la mer par tous les intervaQes que les lies laissaient 
entre elles. Ces Iles pouvaient aussi être disposées de manière 
à présenter des espaces ouverts d'un côté, semblables aux 
golfes et baies de notre Océan, et des couloirs comme nos dé- 
troits. 

R Dans ce temps-là, dit M. Boue (1), l'Europe présentait 
1» une immense mer parsemée d'un assez grand nombre dalles 
» et de {letites chaînes sous-marines. Au nord, se trouvaient les 
» deux groupes des lies scandinaviennes et des iles écossaises, 
» anglaises et irlandaises, composées des parties les plus élé- 
» vées des chaînes des schistes cristallins et intermédiaires de 
» ces différens pays. A l'est, les chaînes entre la Russie et 
» l'Asie formaient d'autres lies. Au sud, la plus grande partie 
T» des Alpes centrales, depuis la Ligurieet là Provence jusqu'en 
D Hongrie, constituaient un long continent qui était lié au 
» Bohmer-Waldgebirge, et au devant duquel s'élevaient pro- 
» baUemènt au nord Vile françaisey ou les parties les plus éle- 
» vèes du centre de la France^ l'Ile westphalienne, ou le 
» grand plateau schisteux des bords du Rhin -, l'Ile de l'Erzge^ 
» birgè et du Reisengebirge, comprenant aussi le Feihtelge- 
9 birgeetleThuringerwald; Pile ou les lies des Carpathes^ 
» c'est à dire le centre des Garpathes septentrionales et la par- 
» tie orientale de cette chaîne ou de celle qui entoure la Tran- 
» sylvanie, nie slavonienne, ou de Pétervaradin. Au sud 
» des Alpes, apparaissaient peut-être, sous la forme d'Iles où 

(i) Ménoiï'ês gëolbgiqaes et paWontoIogiqaes, page i S. 



>^ de fnonlagi^^ som-majrîoes, la cb^tae de VfUmm #t te Md 
.)> pirHOaire de la Macédome^ ùae partie 4e b Grèce, d# 1^ (Qr^ 
» ï^pj:& et die la Sic^e, de la Car^e et de la Sa^dl^igii^i %pdis 
» qv^, daii3 Touest de l'£ui:ope, la vm euYÎfonimiUfiMmiffi 
>^ Pyrénées^ du centre de FËspagae et d« Portiigid^ l^ de 
» la Bretagne, unie m GomouaUles et pei;^(r0 mtane w 
» pajs de Galles, finfin, dans le centna de PSiM^^^^, to ViBis- 
» ^es, la forêt Noire, le Hartz, formaient trois a^utres tte^^ B 
i» est mlureUement soi^-eptendu que 009^ m H't^mifilm'' 
)) diquerid la place probable de ces lles^ saa^ p^^^llger h» 
V cbangemi^ns et les bpnleyerçei^ws poi^ciaut^ qn- #9$ 0iit 
» pu éprouYçi:* » 

La végétation terrestredecetteépoquedifféraitnotableme&tdè 
celle des époques postérieures et pribacipalement de e^ d^u- 
JQurd'bui. Lps travaux de M. Ad. Bro»gniart(l) oqtpf^^vé 
ijue les fougères et les familles voisines cosBposai^ot à <Aes 
seules les cinq sixièmes de la sonune totale des v^étaux^ ffaor 
di^qu^elles ne forment qu'up buitiéme delavégét^on^icliieMe. 
Au contraire, des plantes dicotylédones, qui coiiipofient pfus 
des trois cinquièmes des végétaux vivants^ ne a»nposaient nu 
{^us qu^un douzième de l'ensemble de la végétation . £|ifin> 
les pbanérogames monocotylédones ne foraouent q^\in i^a- 
tor^ième du totsj ^ tandis qu^actuellement c^ vêgét^ix com- 
posent environ un si;Kième des e^èces connues. 

JForma^io»&om7/6Ve. La composition delà grandie fonoMUion 
bpuillère, offrant une alternance de roches arénasc^, ar- 
giles schisteuses^ phylla^s, psammites, poudiipgiies, etc., au 
milieu de laquelle gisent^ de différentes oianiéares, le9 massei 
de houille^ couches^ i^nas, yeines, roches composées des 4è* 
bris de celles antérieurement consolidées, prouve que les dér 
pôls se ^ont formés au milieu d^un liquida dan;» le^i^ les 
aflluens amtenaient, avec le détritus des roches sur lesqupUes 
ils passaient, une grande ^piantité de Tégélawc terrestr)^ 

(1) Prodrome(4^i^ije liistoire des T^^Uuxf08ailes,PKg9 <9T« 



ifffiXwyi» a¥m»$ parléj^ bà^i, qqe leç dépôls se fomudiept. 
li^a |;T99d^ ^i^t^tion ^ue l^ irwsport devait ocçaaooi^r dao^ 
h m^^ 9^-^n^ W A<^<^ omwxe l'acide s^lfurifae^ dont 
l'inflEei^ 4aiV^ la foniiaiii)i^ des haïuUes est aiinoi^cée fftr fo 
çarliOpi^Qii àe$ ¥éf ^tamc et la prétseiice d'une gcande qiiaa- 
titë 4ep;n(eis, (^tçsmii tes tmîmaos: niaritts à s'éloigner on 
exi déltraisaj.^14 Wqq grande partie^ ciar oe ea troa?e \xè» 
|ei^ dans ^ {pqpaUou hoiiijilèfe^ ipafs c^pdaiit il m 

Loxiig't^EXijj^ OfLamië )eur Brêsençe^^^,^ celte formation^ 1» 
imlleude I/ujiueUe op avait trouvé, avec vii^e iminepse quantité 
de v^é^Uf t^estre99 des coquilles fluTiatilegs ep assex grande 
abpnd^bce mt qoek)^ joints; niais, epfin, 1^ ol»sarvatioiis 
ceiUinuées put d^euti ce feit négatif, et maintenant tput 
le monde admet des coquilles mannes dan;$ le groiipe 
houiller/ 

Cette a^ïxoiç supposée d'animaux d de v^étaw parina 
dan^i 1^ roe^es de ce groifpQ > }'ég«dité d'épaisseur des couches 
de tiQuille, dans le plus grand nombre des cas, leuir dispoai- 
tion et la nature m4i^ iç c^ couches^ avajient fait avanear à 
Delqiç, et phui tard à M. Ad. Brojy^niart, que la destruciîen 
des TëgéUni^i ca^vr^tnt les iles dont la surface de l'Océan était 
^rsp^iifea^ fomait des couches de tourbes plus ou moim 
é(«iidf|6p et jjim ou PAoins fisses, dan» les vallées qui s'our 
ynmn\ t«w la mer; cou<^ analogues, sous beauooup de 
^apsorjt»^ em toiirl^res qfii e:MSt!^t encore dans les vallées 
des montagnes ^ et enfin, que ces lits de tourbe pouvaient^ m 
ae fkmmffA, alterner Javec4e$ d^te arénacés (§ 49). 

CeM? eiipUeation con voient par&it^ent ponr quelques qa^ 
partiçuU^rs ; par esj^uple> J^qaxc les petits dépôts bouiUers dam» 
lesqvN^ on 9e r^coii^tre $^^cune ti^ee d'animaux et de yégé- 
1^ mafiiMf > pais ^le me pfljrait inaufiisante ponie le cas gêné- 
ful, ei v^c» ^\h qne je pipopo^. 

Dans kMito# ^mm 4M <^ tturbîém wHmsi danato 
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cavités da sol déjà émergé^ les eaux sauvages^ qpl balayaient la 
surface des lles^ entrainaienl à la mer, soit directement^ soit 
après s'être rendues dans le lit des fleuves , le détritas des ro- 
ches, avec une certaine quantité de végétaux et probablement 
quelques animaux. Les matières minérales, en vertu de leur 
densité, se déposaient les premières, et formaient une couche 
d'une certaine épaisseur dans le fond du bassin. Les végélaut, 
qui avaient surnagé, étant presque tous d'une substance spon- 
gieuse, imbibés d'eau et altérés par les agens chimiques, l'acide 
sulfurique, par exemple, qui se trouvaient dans le liquide, se 
précipitaient à leur tour, et formaient, sur la première, une 
couche ou un amas dont l'épaisseur dépendait de leur quantité. 
A une seconde irruption des eaux terrestres, les mêmes. phé- 
nomènes se reproduisaient. On comprend parfaitement, d'a- 
près «ela, comment les couches de houille alternent avec des 
strates de roches arénacées. 

Lorsque les végétaux étaient nombreux sur le terrain balayé, 
la couche de houille était puissante^ au contraire, elle était 
mince lorsqu'ils étaient rares. Quand le sol était d^ourvu de 
Tégétation, ce qui devait arriver quelquefois, et même quand 
les végétaux ne pouvaient pas être arrachés par les courans, 
ceux-ci ne transportaient dans la iaer quele détritus des roches, 
et voilà précisément pourquoi les couches de houille n'alternent 
pas régulièrement avec celles des roches arénacées , qu'elles ne 
is'y présentent souvent que comme subordonnées, et qu'il existe 
même des contrées fort étendues dans lesquelles la formation 
houillère est dépourvue, ou presque entièrement dépourvue de 
houille. 

Cette manière de concevoir la formation des dépôts houillers 
rond tout naturellement compte de la distribution, par localités 
très circonscrites, de ces dépôts sur la surface de la terre : ils ne 
pouvaient se former que dans le voisinage des terres émergées 
tkjà assez étendues; autour des petites lies, il ne se formait 
que de minces dépôts que le$ mouvemens de la mer et ensuite 
l'action des agens exlMenrs ont eu bienKtt délraits, - 



Je sappose qae les dépôts se sont formés dans le voisinage 
des terres sur lesquelles croissaient les végétaux dont la carbo- 
nisation a donné naissance à la houille. Cette hypothèse est 
. confirmée par le grand nombre de feuilles fort délicates (celles 
de différentes espèces de fougères^ etc.) dont on trouve les 
. empreintes parfaitement conservées dans les roches de la for- 
mation houillère; il est évident que ces feuilles auraient été 
entièrement ou presque entièrement détruites si elles eussent 
été apportées d'une certaine distance avec tous les débris miné- 
raux qui entrent dans la composition des roches de cette même 
formation. 

, Uètude que nous avons faite tout récemment des bassins 
houiUers de la Bourgogne et du Forez a complètement con- 
firmé notre théorie : dans ces contrées, on voit les fragmens 
qui entrent dans la composition des conglomérats être tou- 
jours en rapport avec les roches formant les montagnes voiâ- 
nés. J>ans celui d'Àutun, où les granités et les gneiss forment * 
le bord oriental, tandis que le bord occidental est formé par des* 
, eurites et des porphyres ; àPest, on ne rencontre dans le grès 
fouiller que des granités et des gneiss avec quelques fragmen» 
de quarz, tandis qu'à l'ouest ces roches ont entièrement dispara 
et sont remplacées par des fragmens d'eurite et de porphyre ar- 
rachés aux montagnes voisines. Dans le Forez, les conglomérats 
. houillers sont souvent uniquement composés de gneiss et de 
micaschiste, roches constituant les montagnes environnantes 
et formant la base sur laquelle repose le terrain houiller de 
cette contrée. 

Maintenant , les végétaux se sont-ils carbonisés lentement,, 
comme il arrive encore dans les tourbières ei les aliuvions mo- 
dernes (§ 49) , ou un agent chimique est-il venu accélérer celte- 
action ? L'action lente a bien pu produire une certaine quan- 
tité de houille, absolument comme nous la voyons encore pro- 
duire la tourbe sous nos yeux et la carbonisation des arbres qui 
. sont enfouis dans un sol humide. D'un autre côté, nous savons^ 
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jies Tégêtaix^ *i»t Miniie preafm toutes itt^ffii&x» idb 4iiyiAe 
v^nfarineBtilne^gvaftidefaaiiUlé i&ietfj^ksox^ il eit prcèalAe 
iqiie raeMe MdfîiTÛ{iie a joué un gnuid râle 4fam lenr^mms- 
9tioii. ^D^où\p(m^t fTOvenir «et acide? ée l'hitériair de la 
Pierre patr les «Mirées: utinèinAeB, e^inote il wA^e BtÉmmmk- 
^^)ard%iii(§5âetéa). 

.ffaisiears laks'àènioiilretit^^ dstii9le9'ê9pii<$es<ijr8e'for- 

tantetiiieS'défiètsliotfiHersy Fadàkm de^ semtîesiBiifÉfide^^ 

Mn d^ûV«rc0B8é vnws avoBsdté (§ 95) da eaieaîre^'eir ctfOr 

ches subordonnées dans le groupe; on y rencontre 'anm des 

«-c^ifttaax: et des yei&ésrde ia m^e iKfbsUinee. *Le eatl)Ottate de 

4Ser en aoditlies^ fofnuittt^soiiyent des^baaes assez poissait» pcmr 

.donoerltea tidts^esploiUitioiis'atraBlageiises/esIcertaineineiit 

..«OBsilepiodiât de}4M>iirces imnétàles; enftn les'masses phi- 

4oitiqiies iSpà pénèirenl'sovireiit les roches 4a gnmpe houSHkr 

^MHlOficeQt bien qu!k ceÉie ^oqne Pactiom des forces intériaores 

..sâfiusa&tferlemeBt se&ttr. I^ houille est é'orrgfine végétale^ 

i^presque tous les cd»enrftt€«hrs sentMdîaecoi^sur ce poitft ; tnéds 

;^il n'est pas dit pc»nv cela que des «aattères animales ne ^oteiàt 

rpts entrées en ccxteifieqoa^rtilédaBssaforaiatîon. On conçoit 

.^ien^ eneffet^ 4pie tes ^mkMrtR qui «e sont tmtrrés trafic 7ta 

>4vâlieu "dos débris^ qiïe «les eouians appori^nt dans la mer^ 

;pour fermer les difCénuffesftssiscis du dép6t houfller^ soumis 

^mxs. mêm&s inAimeefiqaelesTi^élMx^ asemtélè Recomposés 

^((somaÈid&B&, etiftômemeorepluspromptement. Si le liquide 

était acide ^ comme beaucoup de faits tendent à le proirvcr^ ies 

e&y^ppesoalcaîtts des animaux^ ^i sont pourytis a»ont 

été diasootes^ eVy^éiltàLf&imfaoi <en «n* ivitcoâtre si pat dans ee 

f groupe. 

LescoqailleS'd'emidmiee sMt^gé^èralémeÀtplifscoiiimttiies 
.«dans les dépâts koiifflcfirs ^^e les coquîUes marôtes, 'parce 
««qu'rites 8e4mM>Btrl«l;«iiiiiâiea4?aHd0R^ 
^dam Peau donee^ ^qiie eelies d«»^^oMobé9rqiû eiit Mè dépo- 
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iDMsed^eaa ÀcMd jp4 âerak Jbeaaeo^ affidUîr J?aetmi 4la 

Nous avons cm devoir laisser de côté la fornuitioa d® n>cJ^s 
«JI^HèeSy^eimeilûie «ia desseos -ds godss 4è8 les f remiers 
'I6ni|^s4e4asdidffîâ8iâ«iiidifrg{dbe^ etqiiis^e8t4»Btiiioée,4Mis 
•àiiêrmijplîM^'^âki^ ae pas jeter 4e kocif- 

•fosbii diMs c^ que sutts v!Ni($iis4'a(posOT'; «iais il jiiqpefle 
maintenant d^ revenir «vuit Repousser phs leid. 

^^matiandela U^êérêepèfèdmtlaé^éedes %* et 5* 4mijm» 
féoiogiqueê: 

(§ 123.) D'après ce qoi se passe dans toutes les masses foo- 
ilnes qu'on laisse refroidir librement au contaèt de Tair^ il est 
évident qu'en même temps que l'épaisseur de la croûte dm 
globe s'augmentait supérieurement par des dépôts neptunieos 
4'autantflus nouveaux qu'ils étaient plus élevés dans la série ^ 
elle s'augmentait aussi intérieurement par des dq>ôts plvito- 
liens ^ précisément disposés en sens contraire. H n'y a pas de 
solution de continuité tranchée ^itre nos deux classes de dé- 
pôts : leleptinite^ premier terme de la seconde série , passe 
Hisensiblement au gndss^ qui commence la première (§ 106). 
Celte roche offre encore souvent une apparence stratiforme; 
«quelques autauns disent même qu'elle est stratifiée, mais ils se 
trompent; elle est bimi d'origine plutonienne, ce qui est 
prouvé par lés nombreuses ramifications qu'elle jette dans 
ceQes qui lui sont superposées. 

Dans le gneiss^ les élémens sont disposés par lignes plus d^ 
*]uoîns ondulées et courtes, ce qui Minonce un dépôt au'miiiea 
-d^un Mquideagité« En appr^^chanf du leptinite, ou, en d'au^ 
Ires termes, en s'enfonçant, cette structure disparaît graduel- 
kiB^t.; le'qusun> le feldspa& el le mica se présentent bientôt 
•n.jj^etits'cristaux, L'infhience de hïorce de crislaÙisation -, h 
i^m graniiifianfe commeu(àienti.|^rédominer : cette force a 
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• dû croître asséi raj^îdement 5 car le groupe des leptiniles n'a 
^jamais une puissance très considérable. On voit bie&tôt la 
grosseur des cristaux augmenter^ et la roche passer au granhe 
qui la supporte. 

La séparation entre le gneiss et le leptinite est une surface 
' extrêmement compliquée^ et cela se conçoit parfaitement par le 
bouillonnement et les autres mouvemensqui devaient eidster 
dans le liquide ^ mouvemens dont la plus grande partie était le 
résultat de la précipitation des eaux atmosphériques. 

Les ramifications que le leptinite pousse dansle gneiss et même 
jusque dans le micaschiste / ainsi que les fragmens anguleux 
de ces roches, que l'on trouve enfermés dans sa masse (§ 106), 
prouvent que sa consolidation est postérieure à celle du gneiss^ 
bien qu'il soit placé au dessous. 

Dans les contréesjoù les substances talqueuses oubien amphi- 
boliques remplaçaient le mica, lé leptinite est talqueux ou am- 
phibolique. C'est ce qui arrive dans le voisinage des protogynes 
et des siénites ; mais on voit aussi souvent l'amphibole et le 
talc, par places plus ou moins étendues, dans le leptinite com- 
mun, ce qui prouve que ces deux substances se trouvaient déjà 
assez abondamment dans la dissolution ignée. 

Granité. La force de cristallisation^ qui avait commencé à 
dominer dans le leptinite, parait avoir cru avec une grande 
rapidité -, car à une petite profondeur, sous cette roche, on voit 
les cristaux augmenter de grosseur, se distinguer nettement 
les uns des autres, et produire enfin la roche que nous avons 
nonunée granité. La grande quantité de feldspath et de quarz 
que renferme cette roche annonce que le potassium ou le so- 
dium, l'aluminium et le silicium étaient alors très abondant 
dans le bain métallique. Le mica, le talc et l'amphibole, qui 
accompagnent tantôt l'un et tantôt l'autre, et quelquefois deux 
ensemble, le feldspath et le quarz, annoncent aussi la pré- 
sence du magnésium en quantité notable. C'est de la combî- 
liaison de ces élémens avec l'oxygène, qui provenait yraisenl. 
blablement de l'air atmosphérique^ ainsi que d'on pea de $^ 
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et quelques autres métaux / quescnit résuUés les minéraux 
qui entrent dans la composition du granité. Çesminéraux.ont 
cristallisé. en se.formant^parce que ^.il me semble du mcins^ la,, 
masse des leptiuites^ qui y enait empêcher les ^ux supérieures i^e ^ 
troubler leur cristallisation^ comme cela est certainement ar- , 
rire pour le gneiss^ n'exerçait pas encore une pression assez 
considérable sur le[,bain métallique^ pour empêcher le dérdop- . 
pement des cristaux dans les parties qui se solidifiaient; mais , 
cette pression était cependant déjà assez forte pour coller ces 
mêmes cristaux les uns contre les autres^ coinme on le remarque 
dans le granité^ ce qui a empêché leur complet déreloppe- 
nient. ■ . \ 

La pression sur le bain métallique augmentant à mesure que ^ 
la masse granitique se solidifiait^ car lepoids decelle^^i s^ajou- 
tait à celui des masses déjà consolidées^ les cristaux devaient 
se développer de plus en plus difficilement et diminuer gra- 
duellement de grosseur ; c'est effectivement ce que présentent 
les roches granitoïdes (§§ 107 et 108) placées au dessous du . 
granité^ dont elles forment le passage aux porphyres. 

Dans cette diminution des cristaux des granités pour passer 
aux porphyres^ puis aux roches compactes plus inférieures^ on 
conçoit qu'il doit y avoir une série de dégranulatton de haut 
en bas très semblable^ sinon identique^ à celle de granulation 
supérieure dans le leptinile -, c'est effectivement ce qui arrive^ 
et un fait que j'ai oublié de citer dans le premier volume : les 
diverses variétés de roches granitoïdes^ au dessus et au dessous 
de la grande masse granitique^ sont assez semblables et pa- 
raissent )^étriquement placées^ ou, en d'autres termes, les 
diverses variétés de roches de la zone du leptinite ressemblent 
assez à celles de la zone des eurites granitoïdes que l'on peut 
confondre, et que beaucoup d'observateurs ont effectivement 
confondues avec les leptinites. Ce sont probablement ces ro- 
ches, et non les véritables leptinites, que nous avons trouvées 
en masses transversales dans les parties supérieures du terrain 
schisteux (§ 9^)^ même jusque dans le groupe bouiller. 



éfeBieiii9> s^et^^ailpaHNSttleiBMit 4'âprèBsCe cpienças^Toycm» 
se iMstsér iAms ki^mâEtièfes en Utsioa ^ se refroidissent sou» 
l%flt»eii6e^£bvees peefmàMàem^ (xmmeâest ceftaÎB^me&l ^ 
allitépoaf t0oteslesi»i»f9eaqm«filra[il4é^ k ceo^^âd» 
dk^he. LepegflMttile^ parexraapie> réâ«ille#^ftae partie 4e^. 
ki dSsà^^kitfoii dans laquée le* vAca ae^ast entièFraseBl d&^ra^ 
là^^sié&ife^ une autre^tn^ laqHeQe-cede sabslaHce a élè reoqplsh 
oêe {Mir l'amphibole ; les gr^sites à gros grakis scmt <fes poiv 
tiens dans lesquelles l'intensité de la force de cristallisatiHHi' 
ëMct pitts consiâëfaÈle ^e dans les màses^ etc. 

liegranîCe pousse de nomWeiises raBnfieatk^ns dan$ Ie)«p* 
titiite^ qoi s'étei^dent même beaucoup au detà^ et il renierme 
aussi dans sa mass^ des fragmens^ anguleux de cette rodie 
(§107)5 ce (jpi démontre parfaitement qu^l s'est c(msoMé^ 
^jprés elle ^ et confirme la loi que nous ^artms annoiieée pk» 
haut : Les roches de la sec&nêe série sont étautimt pius nou- 
v'êths qu'elles occupent un nitieau phs profond. 

' Sr, comme nous le croyons avec DsaTy, Ao^re fi Da»- 
beny, les roches de la secondé série, qui se sont consolidées et 
se consolident encore au dessus des autres> formant une enve- 
Idppe sphéroïde autour d'elles, résultent àe la combinaison de 
Poxygène avec les métaux du bain intérieur, il est évident que 
lé rayon dû globe a dû aller continuellement en augmentant , 
et qu'au contraire sa capacité intérieure, renfermant le bain 
iîiét^(|ue , a àd aller en dûhinuant. R résutle dé là que Fé- 
corce exicrieure a été continuellement éloignée du centr^, et 
qu'ainsi. les. soulèvemens ont commencé dés tes premiers (jemps 
de ta Consolids^tiOQ du globe, et qu'ils se sont continués san» 
interruption jusqu'à maintenant. De ces principe^ très sîn^ples 
Fé^te toute la théorie des soulèvemens que nous exposelfons: 
ptesloin. 

Porphyres, la force dé cristallfcatîi»n a ête fortlong-tempy 
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g f ^ yi yttuoes lo^h» fooaeit a JKa«ioiB»0M'nièiraB d« pMÉ**- 
snttBi. La4iiiiîiiiiltoii40ceae toroeruU^p>»éteiaiiet<<i{i^ 

lè<it«pittiii ^mîiHiâit ftT^ee PiBleBsttër de celle' léree; car let^* 
rdeké^perpbyricpies co&tieiineDt4rès peu de quarzoa de sSiee^ 
el sVa tfocmeHl même seuyent dépottimes. 

Le fidssage des roches granîtoldes auxroekes porphyriqulnr 
sefititâitseiiniilemeRt par la diminuttoii des orislaua et Pmig^ 
meiitation die la coiiqiadié du* fcMiqpath (§ 10^); ee qm ' 
aiiiK>tte^ait le rempfeM^emenl dtt petasskim par le* sodium >. 
et> penl-^pe lie» la iFaiisformatio& dé Pùn dans Pautre: 
Enfin il est arrivé un point où la force de cristallisation n^é** 
laitpbis siiseeplibk que dé développer quelques crislaûx' au 
mifieu de là niasse plus ou mmus con^[»acte ; c^èst alors quese^- 
rout produits les porphyres-^ composés d'ttne pâte compacte^ 
parsemèedèeristauxphis ou moins réguliers (§ 108) ; ces-cris-» 
tauT sont gaiértiement de fdklspalh ou d'am^iftole^ quelque^ 
fois de quarz^ mais assez rarement^ plus rarement encore de 
mica: : le silicium et le magnésium avaient donc beaucoup 
diminué dans là dissolution -, cependant ces deux métaux n'a- 
vaient pas entièrement disparu 3 ils étaient restés par plaœssur 
quelques points de la masse li^de; car on trouve de nom^ 
breux filons de quarz et de serpentine dans lès porphyres^ qui 
pénétrent jusque dans le haut de la cinquième époque; et Pà-^ 
nàlyse ckimique £iit souvent rec#nnAitre de la silice comme 
partie constituante de la pâte des porphjwes et m^e des euri- 
tes> qui est alors ce que les anciens minéralogistes ont nommé - ' 
fétrosihx. 

t^s-porphyresontdonc étélbrmés à uneépoqueim lapres-^ 
si^uites matières extérieures ^ modifiée par les affinités dbumk 
qrâeè les: forée» éièefro-oInBMqttes , dont^nous B^avens peint 
encore parlé ^ et qui^ d'après les belles expériences de M. Bec- 
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géogoosliqaes (1)^ avait tdleme&t diBiinué l'inteBsîté de la . 
force de cristallisation^ qu'elle ne pouvait plus développer ■ 
4|ue des cristaux isolés au milieu de la pâte compacte fonnée : 
d^ autres élémens condensés par la pression et les affinités 
chimiques. Le groupe porphyrique est composé de roches dont ' 
la nature minéralogique varie ^ mais qui se trouvent toujours ; 
en rapport et avec celle des roches granitoïdès supérieures et 
avec celle des roches compactes inférieures. Ceci prouve que 
des divers élémens^ au lieu d'être mélangés entre eux dans tout 
le bain métallique^ étaient réunis deux à deux^ trois à trois^ etc.^ 
dans des régions particulières^ et que c'est ainsi qu'ils ont été 
oxydés en se solidifiant^ et variant d'état de cristallisation^ sui- . 
vant l'intensité des forces à l'influence desquelles ils étaient 
soumis. 

On peut parfaitement bien reproduire cette disposition^ 
' mais non les différens états de cristallisation y en fondant en- . 
semble plusieurs métaux dans un creuset plat et les laissant re- 
froidir ensuite. On verra dans la masse de grandes zones du 
.même métal^ ou dans lesquelles un même métal dominera 
beaucoup; les alliages qui s'observeront sur les bords repré- 
senteront les passages insensibles que l'on remarque^ dans la 
nature^ entre les différentes espèces de porphyre. 

Les porphyres poussent de nombreuses ramifications dans 
les roches granitoïdès et'granitiques qui leur sont supérieures^ 
ce qui prouve la postériorité de leur consolidation à celle de 
ces roches et la continuation de la loi énoncée plus haut. Ces 
ramifications s'étendent jusque dans la partie supérieure du 
terrain carbonifère (§§ 94 et 114), ce qui prouve que cette 
consolidation est également postérieure au dépôt de ce terrain. 

Nous avons dit (§ 108) que les masses porphyriques conte- 
naient souvent des fragmens anguleux y quelquefois altérés, 
des roches antérieurement consolidées (granité, leptinite^ 
gneiss, et même calcaire du terrain schisteux), qui prouvent 

(i) Becquerel, .Trait(f de relectricîté et du inagaétisme. Paris, i83$. / 
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leur andenne flnidilé; des portiai» scoriacées et aaqifèatoïdes 
de^méme aiqpect que celles des basaltes et des laves de nos vol- 
cans actuels annoncent que la nature de cette fluidité ne diffé- 
rait pas essentiellement de celle des laves modernes^ et Pana- 
logie est tout à fait confirmée par des pcHrphjres pénétrant 
dans toutes les plus petites fissures des blocs de roches rencon- 
trés par la masse liquide (§ 108). En outre^ les masses porphy- 
riques sont presque toujours accompagnées de tufas et de 
conglomérats d'une nature différente de ceux des basaltes et 
des volcans^ mais dont Fétat d'agrégation et la disposition au 
pied et sur les flancs des montagnes offrent une analogie c<Mn- 
pléle avec ceux-ci. Ces conglomérats et le porphyre lui-même 
renferment des débris de végétaux de la cinquième époque 
(Vosges)^ dont Pextérieur est carbonisé^ et on trouve aussi des 
restes de végétaux dans l'intérieur des laves de nos volcans mo- 
dernes (§ 51). Enfin ^ dans les coulées des volcans éteints^ 
comme dans celles qui sortent aujourd'hui de l'Etna et du Vé- 
suve^ on voit des masses porpbyriques parfaitement caracté- 



On ne peut donc se refuser à l'idée d'admettre qu'il existe 
une grande analogie entre le mode d'action des forces qui ont^ 
produit les différentes parties du groupe porphyrique^ et celui 
des forces qui lancent encore des masses ignées à la surface de 
la terre. 

A cette époque^ la croûte solide de notre planète avait déjà 
une grande épaisseur^ puisque les dernières couches de la for- ' 
mâtion houillère étaient déposées ( § 95 ). La masse liquide in- 
térieure ne devait donc plus être en communication avec l'at- 
mosphère que par des ouvertures profondes^ d'une surface plus 
ou moins étendue^ analogues aux cheminées des volcans mo- 
dernes : alors la matière en fusion^ sollicitée par la pression 
dès fluides élastiques et la diminution de la capacité intérieure^ 
montait dans ces dieminées et venait s'épancher au dehors. 
Mais comme ^ suivant toute apparence^ sur chaque point le 
phénomteeembriMltim pbsgfaiid espace que oehn deavol- 



4» 

s'di8»?Ye eMCMie paBfatteBaMÉ ftu YéÉn^se^ ht I^QtaAv etcte^Jb? 

chès id'iiBe «ertaiiie f^rosseoff^jel le&tigt^ieaiiiBda^ 
eBÉièffemcait eatciQée8^.uii0 eri^iie'qtta&lîté â^3rgèAe^:inti 
tamp» piiiiMdng^ prés^vées^ caotoet i» Fiaîr {mi^ kisoatîèm. 
igBéaKfiiiie9>eftgl)(d>ait; ii^o»iqi!i'<é^/eaiboi»sées! àjasa^àioe^., 
el^ Toite pourquoi eerlaîns fWj^ttsm&wi dibmtMiefii dièbfis. • 
di^Tégfétai»;, La pràâeneede ees mêmes végètosâw^l^^ 
tttfos 43l fies conf loœ^ûti^ar^rfdfcies- nfe riea ,qmi ioiV* eotf 
beavasger^ pBi9fBecesc08^^iBéralss$Atdes rodKeatemaiià^ 
parlas ean et dames iqprès paf Tadioii pyrogèB^ II^neâmÉN 
p^iitper(}re4eyae<kms teoticect^cpie les merexouvrant e»r 
cefe^piregqae 4<mt 1^ gk^^ la plq»»rt d«s éniplionft^laienl't 
sotts-mariues : or, dans ces éruptions sous-marines, les ^sor* 
fact&dés ii3Àlil«es^i'ejélé6»> refioidîes p ar-I^ emx^, poayaieàt 
élmdébyéesvparidies^^el, dameelélali, eagidMsr des* déi>iisL' 
oqgQtoiqpie»6aii9 le détrmre. Soumise» ^isuile à rinOaeiiee^ 
l^ehnkor intérieure des iiM»»ie9> ces pilons élaiM|iltooii9«l»^- 
dées de manière à tenir le milieu entre les produits de k ïtfliav 
igl^^ eeuxéela^voiehuimicb: e'c»t«Q^Qel\iii«bseffTOdafas 
leMafi» i qxà: sm% ietàmemmMièai.mm rhêp^^ hm, 

pcBTticttf&des^Bftsseiqui oSlhmninmiMTvktâmmeMMÊèi^ 
' Si II» porphytes o»t S0wv«iitc^ 

cèsia3el^Édi€pmitpbmuir8«faitei(§ 10e),. la: form^ ciiiiifuir 
de» mMftagnei» q«%.ooBstit»ml^ lesdéf^resems^cmii^eïM 
aiisi»:qn^1iès offf^ot^snir leiiti»!^ t^AtàWi disptsttioBripai!»- 
ïa«»&y ajaot ohamn une partie eentsak d^^ làcpeUe dimfi^. 
gfint» des ^rmKJfiMMiii» dàii£toQ»l68«ettr^ aaiioiimit^^iev te^^ 
phsiwwtOTt, ib oiit^étéékrfésr ii4'éltt^ pMiû sii9tM|L4te»n 



U$i3^hBgfsK^ t»F0iél Ibti^, k Bdflivjoteiév ete. BK^eMi^^ si Sk^- 

g» Wlinn <lprigscs4gi|r le «AenyiromMiiil^ el> soulevées ensdtfe^ 
psiTiiteilia&deg' force» ittl^ieiire»^ lés BMHrtftgiies auraént^ 
piéwB^d|ao(iMhefrJ¥ké6»S€fisbkd^à' gneiss etf^ 

do^scU^s t iiiats> Mi.€Qiit<aire» OR B6 voit jamais de eeoekes'î 
diaas jt»<i0m^aes poqib^riqaes , les fissures qui lés CDopartr ' 
rmeiaU^ padTaileneHl & ^Ues qa» Le re&oiâisseiBeat âèier^ 
iMl3iadans^l^4MUB6es foB<kie&; lés cavités coBÎqiies reuTCfsée»*; 
ifi wtmmMenl, sasc les^ ftâmc^y el sortout autour dti centre et 
laonaase principale^ s&tÀ tout à fait semfataMes à èdiés qm té^ 
sriti&téi8s.bii]tesde<g«z^ trarersent Hue maase pâteuse^ les 
aqpteiCés et ^^teur» loag» siltoas que Ton ra»arqae snr les^- 
paf^deceaca^iCésaBiioaceiit aussi le passade des gaz. Eïifitt^ 
los^côfii^^^cs »)oatagi»es> et eeux que Pou remarque ausiâ sur 
Iâii^cvâiesyr^^B>teftl> dans notre hypothèse^ lés points de 
n^wtORiBi de S€»iè¥eiiieAt dans ctiaque partie dé la masse 
pfeteas&i. 

£brmatiùn4tvg9péenne,îje p^d# dé la masse porpl^rique 
cnaQKéée)e^ enex^e ^^nt s^ajouter à eetui que le bain métal- 
lifiie^ dont l'épaâsseuff dîmkiuak continuellement^ ayait à 
i^ippiter»- et augiB^rte? la pressién^ ^i Pët»t aussi> dans^ lè 
mkm» towfttiy pajr tediimnution de la capackè intérieure. Par 
le fait.dn reffoîdissem^t dé cette noutelte masse^ la crb^ 
titKiwlkM>/a donc du deTenir de piits en plus diffidle. 

ifojpte cela^ les. erisîftfisi ont d^ diminuer et enfin se* 
pmitB'i €l4^ elfectiremeot ce que noss présente le groupe 
ti^ppéen^inliHiieHient 1»^ et inférieur à ce ^upe porp&jnriqi^ 
(§109). 

£Mrasbea;4ftcegr«ttpf^ c^Hè que soit leur nature^ euri^ 
^et^de-lMM ^]£« eodbuffs^ diorùesj tnspp», peut^re Meir 
qfAîa^îÊfis^ ^^f fCM^leomposées de cristasixsipeti(s> qulr 
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les cristaux sMt assez gros pour leur donner un aspect grenu ; i 

mais elles sont toujours homogènes. Ces roches sont m^n- ? 

gées entre elles comme les diflPérentes espèces de porphyres > 

auxquelles chacune correspond^ du reste^ assez exactement: ; 

les eurites rouges aux porphyres rouges^ leseuriies grises aux ' 

porphyres gris, les diorites aux porphyres verts^ etc. Les ; 

trapps paraissent cependant occuper la partie inférieure du > 

groupe ; car c'est ainsi que je les ai vus dans les Vosges j ils 

pénètrent en masses transversales dans toutes les autres ro- : 

ches. Les différentes espèces de roches du groupe trappéen se > 

rapprochent encore bien plus des basaltes et des laves de nos 

volcans actuels que les porphyres ^ il y a même certaines varié- : 

tés qu'il est presque impossible de distinguer : toutes offrent > 

des parties scoriacées semblables à celles de nos laves ; elles } 

renferment de Tamphibole et du pyroxène en cristaux, et du . 

fer (digiste comme les laves j on n'y trouve cependant point ' 

Folivine qui caractérise les basaltes. Des roches arénacëes, i 

qui sont ici des espèces de grès pétrosiliceux, des brèches et-; 

ménie de^ poudingues, accompagnent les masses cristallines, 

disposées, comme dans les porphyres, au pied et sur les flancs 

des montagnes. Ces roches arénacées contiennent des débris 

de végétaux, même des spirifères, qui pénètrent aussi dans les ; 

roches cristallines, et dont nous expliquons la présence de la 

même manière que nous l'avons fait pour les porphyres. . t'^ 

Quant à l'ancienne fluidité des roches, elle est encore ici 
plus évidjente que celle des porphyres : on les voit pénétrer dans 
les plus petites fentes de ceux-ci, dont elles englobent souvent, 
des fragmens anguleux; elles contiennent aussi des fragmens < 
de granité, de leptinite, de gneiss et même de schistes. . j 

Il se présente ici un fait curieux qui intrigue encore, beau- 
coup les observateui^, c'est, dans ces masses, le passage gra- . 
duel des roches plutoniques aux roches neptuniennes : sur> 
quelques points^ les masses compactes deviennent schistoldes! 
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(S 109) , et cette stniclure se développe à bien , qu*on arrive 
bientôt et par degrés insensibles aux roches da terrain schîs- 
: teux de la cinquième époque. 

^ Ce fait est fort remarquable^ mais il n'offre cependant rien 
d'embarrassant. Les roches du groupe trappéen sont toutes à 
base de feldspath ou d'amphibole^ substances dont la décom- 
position donne des matières argileuses : or rappelons-nous <^ 
qui a èlé dit plus haut^ que ta {dupart des éruptions de cette 
époque étaient sous-marines^ et que toutes les éruptions pro- 
duisent encore maintenant beaucoup d'acides. La surface des 
niatières fondues lancées^ au dehors était donc souvent baignée 
par des eaux addeS; qui exerçaient sur elleuneaction corrosive 
en lui enlevant ses alcalis : de dette manière , elles transfor- 
maient une certaine portion de la masse en matières argileu- 
ses^^ qui^ se précipitant ensuite par couches minces sur les 
masses encore très échauffées^ se seront solidifiées très vite par 
l'influence de leur chaleur^ et^ comme la décomposition et le 
dépôt se faisaient à la surface même de la masse ignée encore 
pâteuse^ peut-être bien demi-<fluide^ on conçoit quHl a dû en 
résulter une liaison intime. C'est au milieu de ces parties 
schisteuses^ surtout dans les trapps^ que les restes organiques 
sont le plus abondans^ et cela se conçoit facilement d'après 
leur mode de formation. 

Les formes deé montagnes du groupe trappéen^ presque 
identiques avec celles du groupe porphyrique^ montrent éga- 
lement que les matières composantes ont , le plus souven ty été 
soulevées à l'état pâteux ^ mais des matières fluides pouvaient 
s'épancher et s'épanchaient probablement au pied de ces mon*- 
lagnes^ pendant que la masse pâteuse s'élevait , comme oh vdt 
aujourd'hui^ dans le crs^re d'un volcan^ la lave presque soli- 
difiée monter au bord^ et les crevasses du cône présenter des 
ruisseaux de feu qui coulent sur les flancs et gagnent rapide- 
ment le pied. 

(§ 124.) le puis dire maintenant comment se faisait^ pen- 
dant la çonsoUdaticm des tnfps^ desporphjmetiiilmeâeB 
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.«liattt èteattfccè^u ftobe : il eafetait alatfi, «u tei^^fifcrts 
4e la masse liquide inlérieure déten»toiiettt, à la'siitiftBe/éès 
i^O^^^mmhf^mis^ |itiù^graade9fae^les4€»'TiiÉa»^eii* 
4)«c&brûlajiis, Baa^ees^eoverttkre»^ i^laiileiftmtlrèsii&rtgi- 
4îèf«i ^ mitièse^iî^piidie b^riih»»iait ceMise beîMoii^ 
«oie ia iaré ims les cralères m »^i*5va»t gniâ&eikaMil. 
.jftMid»iit«rtteél**»tiôii, k«i«Ése«ei?ciréièi«!ait^^ kiwr. 
JweMfërmtrd^ soit qn^elle «(!^t memtaet artc >]?^«tt«^iéc 
é^Mi, ce lefroUissentent la Irâaaitfa^^ PëlatilifEÉie^à 
»*élatpâteaai, viet ée?âlt MtiiiîefiefiMiil fait par feisêli*^ 
iUlttiffjTtrti"^"'^ ttele iftt, ce fin devait ééfiaaoAânwriii^ 
4Ma6e4e teqps^ d^^rès c»qiiè fieas^safvo&séek caMwriraltîaii 
4ela ckrfoiriaiis teslarcs (5 1), dtepwivait êtie ii«rld&è!iiK 
^tanée hÊàksm, ^«t Ibrratr abisi les «asses eonéques fa^dfe 
««unuîpiéseiiieNitlaiBijeiiaiit. i^ é«^^ 
^ks-Gaflams lifakseimivaDit les ififkience»^c»iléfM«Ris., il 
«^saîsiait éfideainiMi ime erasse Ikpiideqili lar poIsMiâtMi'Iiaai^ 
4W ^^1ltei^>avee eHe , «i Pim ^yoiie mèiis/ @«md «rfb^î 
tcMeontadt ks fimii«s dies tœtes a&tteièufementecmsoliAlàfir^ 
fdkle^nafliiBaii^ oosune font mcoare Ies»]am»>aolH^tii»V^» 
^^IwaaddHeétaitarméeii k surkce, sléehapj^aiî^fesram- 
yasses de la croûte qui reiiveloppait,'eHe€Oiikit>iSur k*fiol,vdfe 
Wteeqae«dfei]pii4M»^ des flànes^derPElsarrt d^autees gtânds 

. .Mani«amoi^ksscorMS4st)€»«^dreB*ipli^^^ 
goorakséciq^tioœ, mélées^ve^^ fiagitoiifrde (liriérscMa- 
.|ièees4e ndbes»^ se répandai^ai-silr les-SaiMS^t aa pied^lek 
^moiikgite^oii elles éfasQBtiDbieiaiéesfaiDleB 6a«Ëx ou parafe 
4Mtière Mnti&du voloan^i ^i 'foraaaMt aittsi \les 'luKtt ^ 4« 

Saiisleii|âiii04eBips^ les émaiii^bns Mniœïitt&qaMiiCias 
roches encore pâteuses^ les décomposaient^ et les^«anx^qpti'las 
JWf Qijkilila8«dis9ofti«^tii^ ^liettff ks^ <U|^Miit6iBSIiite.^AaKif les 

i;«<A teilal«tea«lâ|aidi»tfM- 
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^#107.). . - 

Cette manière d'envisager le phénMiéife^4o«t à^ fiât ^OOti- 
foméà ceipô^ pn6eimo0r0 mjooid^iii sotM)«o» yeax^ à la 

:6avfacede>lateiT8^ ex{diqiie parfaitement la difiposRim^des 

vfoohe» fiÉftooiqiiês cpi .se nontreni en gfîanées 'inasies^siMB et 
éams \e&iKfchts stratifiées^ ^«t.cdlo<des roches plulotiiqiifesTe- 

^^xxirra»! eesTocfaesen forme de miâbe», et s^intradoisanten 

atinBBeâtf»iiS¥e«sale»de t0ii(e»le$i(fiinen8kra6^ «émeenvetes 

. 4fés petites^ dansdearsfissuMs.lJ^ eiqpHcpie amsi/en a8»tlt- 

-tant des'éraplîtos^MieoessiTaS; o0BQniei'celles4e«os yokaiis 
brôlans; 1- aUeroanceque l^>«b9^rey soitoutdons ks groupes 

. ée k^^nqiBèiiie épo^e^ 'des faodmts de la Toie ignéeiBiftc 

''t9BiK^dekT4ttelnt]BtHée. . 

/Les cUmeoflions des «uvertures par^ eùae jaisaint ies ^np- 
ii^ns, e(aqpii;Biettaîeat le bam wétaHi^ie intéiiMr •êB'«<Mfi»iL- 

>mc9iûoB a?ec VatiMspkière^' mai dû flMjoars aMer en tdbm- 
floaDt/depsis Porigiiie jusqu'à ^^ésent^ oà ce ne sent |da$ 
que des cheminées étroites^ souvent ^stréèes^ par feaqpadks 

■iUi«Htfère«fendae ne monte qu'avec . beaucoup ^difficultés 
(§51). Ge^efairaaceici estprouvé par Fétinidue des^maai^s 

I fytugèutir Afa surlace de la lorre^ qpi«st'eu*ia»on'dire0le4e 
teir andeuBeté : 4es: roches gftnitiipies y sout phis^vlévèliq)- 
>féas'fBef foute^iesiaûtres^ tcI 9«8 lares^ des^voloMs ^actuiMe 
•fioné BMkis. il^-aiaq^e'raÎBoaBMa^tccNHhHtàlflrinèfne.^ 

^tioffion : loisiaeia cfoùte solide éteit 4rèsniiiee , ■> le» VÊomt- 

^«pouside Ja 0ume liqaîde demaieut y déterminepée^jgpmidts 
fractures avec une extrême facilité. Sa:rési8lMiceanifJw»itttit 
^uécessatrefitent «vec son4pmdie«r, 'la Jidffitè detokrôerdimii 

. MMiîldaMis le même N|qBort« ^B^oili0e/ie8.ttiaiiètosri(pu?^iu. 

.4a6àiiwf jM'iafis te fisaaves.lest>h»lonient -, èe^OMllocriM- 
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graduellement son diamètre. Quand ces ouTértores étaient 

. son^-marlnes, et céderait être le cas le plus général^ les dépôts 

; de sédimient qui se formaient dans leur intérieur^ tant avec les 

matières qu'elles rejetaient qu'ayec celles dissoutes dans les 

eaux , les obstruaient encore^ et ont même fini par en corn- 

. bler un grand nombre. 

Xa distribution des rocbes plutoniques dans les différentes 

époques géognostiques confirme parfaitement ce que nous 

cbercbons à démontrer ici : les granités^ les porphyres et les 

roches trappéennes de toutes les espèces sont extrêmement 

nombreuses dans les groupes de la sixième époque^ ils le 

, sont déjà moins dans ceux de la cinquième^ et surtout vers le 

. baut. La quatrième ne contient plus que quelques masses 

. trappéennes et pyrdxéniques. Dans la troisième^ on yoit seu* 

. lement des trachytes et des basaltes de différente structure^ 

: dont les masses sont moins étendues que celles des roches plu- 

toniques de la cinquième époque^ mais cependant peut-être 

~ plus que celles de la quatrième. La seconde époque nous pré- 

• sente les basaltes^ dont le yolume est un peu moins grand que 
celui des trachytes. Enfin^ dans Fépoque actuelle^ nous n'avons 

r que les déjections volcaniques^ dont la masse est bien infé- 

. rieure à celle des basaltes. 

^ . Les différentes roches plutoniques que nous voyons mainte- 

. nant à la surface de la terre ^ dans les diiférens groupes géo- 
gnostiques^ auraient donc été lancées par des ouvertures dont 
celles des volcans actuels ne seraient qu'un diminutif. Beau- 

: coupdecesouverturessontentièrementbouchées^ etd'autresne 

• donnent plus.passage qu'à des eaux thermales, des eaux miné- 
rales, ou à des vapeurs et des gaz. La volcanisation actuelle 

; nous donne une idée de la marche du phénomène et confirme 

, ce que nous venons de dire : 

Nous savons qu'il existe sur la surface du globe un grand 
nombre de solfatares et de volcans éteints (^ 53), autour des- * 
quels jaillissent des sources minérales et thermales. Les dimen- 

1 sions de plusîears cratères en activité, cdui du Vésuve, par 



exemple (§51)^ ont sensiMement dimiiiaé^ méttie itipm» Uê' 
temps historiques. ?. 

En admettant que les ànptions des anciens Toleans se sont' 
faites^ sur nne pins grande ëchde, delà même manière que- 
les nôtres^ nous devons admettre aussi qu'elles donnaient des 
produits très semblables : aiîÉibi^ 'airéc les matières pierreose» . 
dont la composition ne diffère ^s essentieUement dans chaque . 
période^ c^est toujours du feldq^th^ dé Pamphibole ou du 
pjroxène^ et d'antres minéraux moins abondans ; il devait se 
dégager des acides et des sels^ tant à Pétat liquide qu'à l'état 
gazeux^ et beaucoup de minéraux et de nSétaux devaient venir 
se condenser dans les crevasses des roches. ^ 

Différentes substances se trouvant ainsi mises en contacfy' . 
il s'exerçait entre eUes des actions chimiques et électro-chimi- 
ques qui donnaient naissance à de nouveaux composés. Il ar- 
rivait donc ccmtinuellement de l'intérieur de la terre des ma- 
tériaux^ qui venaient s'ajouter à ceux provenant du détritus des 
roches et de la destruction des animaux et des végétaux. 
Quand ces matériaux étaient très abondans^ ils pouvaient for*- 
mer des couches à eux seuls; quand ils étaient mélangés d'une*- 
grande quantité de détritus^ ils en cimentaient les différentes 
parties et formaient ainsi des roches arénacées. 

Les expériences communiquées par M. Aimé à la Société 
géologique de France (1) prouvent que les différens minéraux 
cristallisés^ disséminés dans les groupes géognostiques ^ ont 
été bien souvent le produit des simples actions diimiques. 

(( Les corps que l'on rencontre en plus grande quantité 
dans la nature^ dit M. Aimé^ sont des corps non volatils^ 
non solttbles dans l'eau ou d'autres agens^ et souvent fixes. 
Cependant la volatilité^ la solubilité^ la fusibilité, sont des 
caractères nécessaires pour les phénomènes de cristallisation, 
à moins d'avoir recours aux forces électriques, et encore est-il 
nécessaire de faire intervenir un liquide dans lequel les cor]»a 

(i) Bulletin de ocUe Sociçir, tomeTi, pag«d«5. 
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ffaimmt ir ■>iiwTfiir finir nllnr mj^aufim. Om«r TtUi^ 
. comment les corps ont pu se form^, à moiBS 4!itdiiiel|tce cet 
^jfMMa» aasiK imtiiMfiMl^ ^e^i^^ousf^^ui |>tt proadre nais- 
«Mce'dftas k J^éiustioii de^nuLOM^faaeii^ 
4Mi U Qst i^éBoM tmaoif^ kaÊ/mkk^ m^Mbk^ En effets 
tel «Momfes èifte^fie I1HI8 fas «lëtMiK suit i^btils. Ne 
àMi(oit-oa :{Mw ^Hiâ 4e 4m ààoamfÇB^ pdm de £&^ »par 
weaiplo» ea reii«oiilmnti^%di«i|èM snlfuré eu la i^apear^e 
«0ttfre> « èù nhaidaiiiier son cUore pcNCHr i^pmndre k j^ace 
^ «eufre el4ie ^d^foser à VUêt de<ailfiire 7 

»Le€Uorare4efer9 en rencontrant settJa ^i^apear.d'eaa^oa 
un oxide yolatil^ comme^^ai d^antiaiouie mi d^arséaic,, ^m 
simplement de roadfgèiie, nVt-il pas bien pu perdœ son 
dilore jpour ^e déposer à l'état d?û&ide ? G^est ee qm les fkè- 
nomènes qui se produisent encore anjowd'hui dans les vol- 
cans tendentii établir d'une «umîërejppabable, puisque Ton 
Toit des jpailleites d'oxidede fer 4se déposer sur des portions de 
laves refondues. 

» U semble donc résulter de cet exaqien que l'on pourrait 
jeter un i^rand jour sur le mode de formation des difftrens 
coigps cristallisés fixes^ en essayant de les produire par des 
réactions de corps Yolatils les uns sur les autres : aussi ai-je 
eutrepris ce travail , et déjà Je suis parvenu ii produire des 
oxides^^des sulfuvûs et des métaux cristallisés. 

» En dirigeant^ par exemple^ tin courant d'hjdr(^ne sul- 
furé sur du perchlorure de fer, dans un txà)e de porcekâne 
chauffé au rouge, j'ai obtenu des cristaux 4e sulfure blauc 
de fer bien formés. 

» En employant seulement l'bjrdrqg^ne, j'ai rédaît le per- 
chlorure de fer à l'état de fer cristallisé. Enfin^ avec l'oxJde 
d'antimoine et le perchlorure 4e fer^ j'ai obtenu des paillettes 
rassemblant au fer ^péculaire des volcans. 

» Probablement que^ par ce moyen, jùu peai aussi oouvar- 
tir le chlorure d'aluminium et de silicium à l'état de silice 
et d'alumine cristallisées. Indépendanunent des oxideSj^ des 



Sqaer ici , reproduire des nlicates^ des salfafes. » 



tim^lB»> teir Mi wemmi tm MUr i»» «leèt«Aîmi$ If»»^ 
«WTfvées, Aiâ wms mmts ftflè dans les^:^ el<87, e(è. 

d'«|ffég!atioD ; t^ ^M iwt lèttBgé èew naiaiie càâi^hpie^; 
a"* (aie» 1» ont £»Ktaré« : e^le troMteie sorte est Bases itt»- 
pMlnÉe povr ffte «an» m Im^bs «o tlkq^ie pMimUer, 
mm leiîâÊt de Ilidc»ae de» mtt\è!rewfiaiê. 

t«* Ouatigemms dans Fim £^réga$iim. Iten^ le v<4ii^ 
Mge Acs voefaes %ntai^ c«dies de séciBMM «eut «éirr<»ft As- 
(eriÉrilioef^ nuds^am utte ^et^ishiè éptisi^éif r eeole^ 
lei caksifei coÉqMtet et istiftiMiéSIafii'eBi «t èlè dim- 
gês en cateaiim «ptfAâ^es; des grh léfiflres «eii veirttakb» 
f«arisle5 e4 aéBie etkjmpe$^ des j^yllades M «db^ileB ens^ 
IrfiiM ( esBviidm 4a girMd Sai»t^rBêttii, Saiial^Srï, p^ 
de lijoti, et€^.)4 é^ eakii^es t««idt«s en eakaires tl#» dârs^ 
ppolttUeweftt {Mirée ^ifib'étafeÉt «m pen rfli^iMii; e^;. 

Kuas avi»]» im, qti^l atkitdt an uriKeii dtt MrÉr«ÉftiieMstèii% 
(^ M) tttiegf«ttde^pâmitlè éeiiocèespi^ 
flNitei»! enmaiÉSB WkmfiMiikM, et Hvitaie ^en eapèëês de «on** 
clit& dtemiMI «vee le»^Iif9ees €t les èmlr^teclke» ^ écm è Ai 
jinÉvebce dtees%'«irike»|pli»toft^^ 4«^^»tt M9Nr))éitvèrr iftttftwr 
llE deii^flllld|kalfoftqtie>|MseiileM l^s l^êMsIés, leiffÉi^ftÉiM» 
et iM ÉM M k» €?iteliieai> ifirf , pi'dl)abkttÉfeiil> ^mt^iiè^ f^fnié» 
dans !e sein des eaux à l'état compacte. Nous voyons ce phé- 
ttéoÉMe sefvodaiiejvscpie daiis les ^Ê(»p^e» é^\% qp/^ifl^^^ 
^o^e/ où les sp^Hstes du tia^ put été diaii|és en phyUade^^ 



amnqtt'elttx defe sèrite odHifiie^ sont évrerat crifliltitt^ 

Ladend-GrigtallisAtion des calcaires delà série carbonifère 
me seÉriik jMiiiyofar ansaî élre alferibuée k Pmflumoe des ro- 
dies ignées qui les traversait sourent^ ouqoi sont ▼«nues en 
grandes masses dans leur voisinage; celles-ci^ recouvertes 
pcjT la masiwealcaire Memétàe, ne sont souvent plus viables. 
On pourrait objecta que le degré dercbaleur atécessaire pouir 
cbanger des ealcatres^ocmipàetès en cakaili» cmtâllÎBs aurait 
dft les décomposer^ si les expérienees de HA n'àvan^nl 
prouvé que ces rodièsy soumises à dé fortes pressicms^ pou-' 
valent éprouver^ sans se décosiiposer/ un degré de chaleur' 
capable de les4ldre passer de Pétat compacte à Pétat cristalUri. 
Ce diimiste^ ayant exposé à une forte clmlear de la craie or*^ 
dinaire enfermée dans un tube de fer/ la transforma en beau- 
marbre blanc : dans l'intérieur de la terre , les calcaires 
qui présentent de s^inblables phénomènes supportaient pro-' 
baUement une forte presnon (1). Quant à la cristallisation 
des roches que la chaleur ne peut décomposer» comme les 
grès» les argiles» etc.» elle n'offre aucune difficulté. 
. M. Gordier ne croit pas que les changemens dans Pétat d'n** 
gfégation des roches sdent toujours le résultatde Pinfluence de' . 
la chaleur: (AuUelwi de la Société géologique , t. vi, p. 66)«) 
Suivant cet observateur» on peut chercher .des exj^cations 
plus rationnelles de ces changemens» soit dans des actions 
g^lvani^es» soit dans Pinfluenoe que la potasse ou la soude 
des j^ldsp^ths» décomposées» ont pu exercer .sur les précipités: 
encore pâteux dp i^isrtaines roches» comme les caiiionates ;« 
piésde ]|49[ » U existe deux espèces de pierre à chaux» l'une: 
oompaete et argilinise» donnant de la chao^ hydrauii^e»^et. 
l'autre iparfaitemeut sftççbf^oidç et translucide» qui donne de> 

(i) Hall a demônirt^ qoe, dans les ciroonstanees ordiiiaires, il suffisait 
.il* k pression d'une colonne d*eau marine de i)oo pieds ^ ëquiyalente à ^ 
celle d^une colonne de lave de 600 pieds, pour empêcher le dégagement 
de Tacide carbonique dans un calcaire soumis à rinfluence de la chaleâr» 



ttaMAiH vumMotra. S3 

rh ebans gfaM ; oi|iradut ees dem èÉpèce» sMit le vMétit 

^lËbw &f is&gvtiaii c<»itaâpoi»iiie an dép<tt ^' a «o Haa^ar la 
voie humide. MM. Prévost et Rivière ont esté éBa'Âdts;! 
Pappui de la manière devoir de M. Goidiar. 

; 2*". CJumgÊmem'dmê 'la .emfOÊMim: dShmpm. Dis va* 
peois acides^ aoeoîDpagnent' tonfoon les énqitirai des^-i»- 
diès phtomqœs ; on. oonçott qne ;, si les:aciAes> des seb ^ 

:Se tr<Rivent sarle.paMage de ces vaf^eurs sotot moins ptos- 
sans ^oe cenx qni les iiwment^ la natmnedusdpentétfe 

diangée; c'est ainsi que le carbonate, de diaiK^ escfiosé à 
Taetion des vapenrs snliîmqaes, est changé en snlfiile. 
Pluâenrs géologues attribuent à ce phénomène Ja formation 
d'un grand nombre de masses gjpseoses^ surtout de celles 
qfd se trouvent dans le voisinage des roches plutoniqoes^ les 
ophiles des Bjrénées^ par exèni|ile. On conçoit parftittemeat 

; bien^ efifecdvement» ifie raâde snUuiiqiie, venant à ètresu- 
Uiinè à travers certaines portidns d'une, masse cafcaire/ les 

' transforme en sulfate de chaux ^ et cette transFomuttion 
devra être annoncée par des liaisMs inlnaes^ des passc^^ 
insensibles que l'on observera sur quelques pmnls^ entré lei<* 

.carbonates et ks sulfates, ipioique les monvemensintinMWS 
aient disloqué la masse et produit de nombreuses adulions 
de continuité entre les masses de différente nature; Quelques 
observateius pensent que le sel marin, qai accompagne son- 
vent le gypse, aursÂt ahmété sublimé avec l'acide sutfuriipie, 
ou serait le résultat de l'évaporation subite de l'eau de la 
mer. 

Dans ce cas, le sulfate de chaux, ayant éprouvé uAe forte 
diakôr, aurait perdu son em de cristallisationf et serait àe^ 
T^m anhydre, coou»e cela s'observe ordinairemeÉt daaas les 
gfo^pies des sixième et cinquième époques ; et qudqoes unes 
des époques posiérieiiies. , 

r. Phisinra; masses de sulfate de chaux peaffeM Iste «taif 
«té pwdiiites comme nom venons de le dflrei{flMis.eÉienit 

-.Bue grave^^^euE de cffO(yFefua.tolllss^6•Uei:fM»llm^fe- 






La plupart àf^-m^Êm^i^'imk&h^J^imàt»^ dam^^tt» . 
#|c<^ m ^ ma^mtl Ê ^ V^i mà Ê mimU et kiaiéiM «nniAce qoi le» 
Mcfaes piHfi$M|iai avnpMltes oa iet tcoove aaiMiép, «I 
ftrwfaweitf M»sé lenaeftayMelIvAde^pivfoBdflmAfrfl^^ 
4tti9s^ i^tièr«Éi9»^AM»«i. mîIittidijtMAfla lÉntifiAes el dim 
ftolÉBeiil intiM^^iOwest dâMrkaiiis temm^ osniiMie»;^* 
pb7«C9i> loa enrile», oIg. ^ «i^ft élm a» jottt jamais^jlfiti* 
Ates; ce ^ doit, dâkeonêmm, imiveiitittfiTee qïuuidi«H*s 

^f3¥^ fid fofmevdftscaQebBB'régulÊèÉmpMlfM^ 
«|iM«i> altMaMimae des nufims et^éea <âdoaireBidnri^ 

Meidr'dé|itifé ticuipilhtticait dut le ifin^dei eaii& cmmm tes 
«bçhes qui PjiceoiBpagftmt; Noo» esposenMt^ ^lUs loin 
iiiMf la ttanitee doot M. M athim 4a D€Dihiri»€M«<iit 

MuA^ A^afM^oè ijtii pféeftdê^ k»' j»dfiÉlè 4» ^Momét ta 
mmiè aimit èem ttoift modes IKstitttil» iè fimsa^M, 

i^". Iht épi|féÉribr> fésoltâstt^i i'ftelifin<dë Fa»iê(»niollarii|tte 

% ^; Ihir étâ^o», cofiime I»i^q^f des^toidwi fellslpilki- 
qtftey 

3°. Par dépôts aqueux. 

Bitem>«rïMi. ÎMMùmim^ff» nwafrâgeiilelaQaMr&soDt 
dfatohuiéarâimNk B^tee <»<^^ M. daSnth 

ér^td'IèMl oawér qw te |dw^pmttéa>pHrtiB4tek€ea Mdte» 
«âimarti Ife^ f^snlt^ di^^fteteb poodtalHi par te ymm^àfss 
porphyres noirs (mélaphjres) dana^lli voiÉBUgt (Mijl^lMè- 
8i <te mngoéà», m ^ 4MttoMte'd1i ma- 



^tfHi éprotrraiont^ ef il se nrut anifl! fermé im eafbonali» 
double de cbaux et de magnèàt. Cette* tMorie extiriêiiiemest 
mgèmmaè est fimdèe sur un grand* itemlir^ d^serrations. 
On peut iFoir d«DS la vallée éé la Slense^ entre Vhj et 
liéfe^ dans lé Beokmttâis (§ M), aux eimreiis d'An: en 
Pipsireiiee, danS' plasieurs' parties des Alpes^ eie.» des do- 
lomies qui proyienDéfit éYidemmeat de- l'^ltérafien de» cat- 
sûres qui les renferment r non senlement elles sont ene ore- 
intimemenl liées à ees cakidres^ mms encore eNes contiens 
neni les mêmes fes^les qq^em^ qni généralement ont été- 
keaneoop pins altérés <pie lé* calcaire. Nons arons vu dans 
les Vosges (I) les ealcaires du terrain sctitôlevK transformés « 
en diribniSe à nne petite dis^nee des fions de porphyre qui 
tes trnTersent; cepliénomène se pcés^iteseurent. Ge n'est 
pas lenjoar» immédietanent a«f eentnet desroeliei plntoid- 
^es ayec fes eakaares qne s'it^erre h transformation; 
mais, te phis ordlnaireÉiefit, à unodialaneeqaipentaHér 
jmqjKih ^is^ mètres. On txj^ique eela en disant qé^ 
point de contact, la grande intensité de la ebalenr W 
sabttmé tonte I& magnésie, qni est aBée se c ond e ns er pins 
Mb. . . 

Bemeoop d^oljcetions ont été pi^èsenlées cbiilre la tbéerle 
de M. de Buch. M. Hoffmann, diaprés nn grand, nombre 
d'dipervntîonsr ftiiles ^r Ininméme, prétend qne les cnicaires 
dm Honi-SaiYa(toi« , et nne grande partie de émit de» Alpéi , 
mvÊ HttmB formatioo posténemre aoK émpf ioiÉ» des poipèf-^ 
ma noirs, qai »*ai»aient donc fit fes diangét^ ainsti en d^ 
lamie. 

lwd0iai»âe»dn%foL aco^mpagnéès^di^raâlapl^res^ èi<£és 
fmM.éÊ^ Bnc^ oomlne mn boHiesemiAfe^ à l^ppai de ia 
..paraissent, à 11. t|rMnd (&efllki<, n'éftre que Ah( 
ll?flliov4BmgiiénMne»> qn»smtrifttllanMlf^krraMas 



(i) Besciipiion gcognostique d» Iti partie méndioii^k àt WckfiiXaK dfM 
Voiges. 



56 nMAiH mhriAfiQux. 

xnsUdIiaes par Tinfimice des phénomènes cpn <Nit \ 
gné la sortie des JuaMesm^royènes. 

M. Prorana de Gollegno a vu, au milieu des masses eal* 

caires du Saint-Gothard (1)^ des cirques doloBBitâques^ 

eniète» d'où seraient sorties les matières qui ontebangé^Ie 

calcaire eu dolomies et en gypses qui se trouTent là associi^ 

taux carbonates magnésiens. 

. DèslSSO^MM.GuidonietSaviaTaientremarquéqueiesdo- 
lomies des montagnes du golfe de la Spezzia^ qui ne sont point 
stratifiées^ se trouTent souvent répandues sur les calcaires de ces 
mêmes montagnes^ qu'elles se comporte^it quelquefois conmse 
: des roches qm auraient été è l'état de fluidité ignée. 

Dans le même moment^ j'étudiais sur la côte de Barbarie^ 
^anx; environs d'Orafi f § 72), des dolomies noires et brunes 
qui ont p^rcé le terrain subatlantique et le terrain schisteux , 
mr lesquels. elles ont débordé et sensiblement altéré les 
roches. En outre, elles sont acconqmgnées de fer oliglste 
micacé, qu'on rencontre avec presque toutes lâ roches pfai- 
toniques. i '■■ 

' La dolomie aurait donc pu être à l'état de fusion ignée 
sans perdre pour cela son acide carbonique, ce qui se con(M^ 
bien d'après les expériences qn^ nous avons citées plus 
haut (§125). 

Le carbonate de chaux , nommé calcaire primitif, qui se 

^présente en grosses niasses transversales, en véritablei» jHona, 

dans le gneiss et les micaschistes, et en veines plus ou 

jnoitts puissantes dans les porphyres, les eurites et les tra[|^, 

parait avoir aussi une semblable origine. Je partage cette 

opinion avec IL Léonhard et quelques autres géologues. Les 

, opUcaloes ( m^dange intime de calcaire et de serpentine) sont 

aim» J>ien de rpehes ignées que les opbiolites (serpentines) 

: ^es-mèmes, et jp^ndant leur calcaire n'a point été dééom* 

posé par l'influence de la chaleur. 

(i) Balletin de la SocieliS géologique ,%.rt, p. toS. 



4mÊAM neptnmeniie : . celk^ du terrain Tosgieii , ftfitfiuaifbb, 
qm se montrent en strates minoes^ alternant réjgnfièiieiiwnt 
ayec des marnes , des grès el des ealcaires^ qni n'ont point 
.anbi la moindre altération chimique ( § 89^ 90, et 9 1)« 

Il eat bon de rappeler ici que, dans presq!:(e tous les 
.groupes géognostiques^ il existe des couehes^ de calcaims 
magnésiens qni ne sont pas de yéritaUes dolomies.Il a 
-faelquefois pu arriror qu'elles le soient devenues par la 
simple action de la chaleur, alors ce serait une altération 4u 
premier genre. Mais je crois que, pluii ordûiaiiement, le 
carbonate double est le jffoduit de la vdie hiunide seule- 
ment. 

Nous admettons donc pour les dolomies^ comme pour les 
julfates de chaux ^ trois modes de formation : 

1*. Par épigënies ignées; 

S^". Par éruptions plutoniques à la manière des roches feld- 
spathiques; 

3*". Par dépôts aqueux. 

Un autre effet de l'action ignée, ip'il est très important 
d'examiner el qui s'explique du reste très facilement^ c'est 
la transformation de la houiUe en anthracite ou en carbone 
presque pur. 

On ohsenre (§ 95) que, dans leToisinage des masses plu- 
toniques qui pénètrent dans la formation houillère, la 
. houille a perdu son bitume çt s'est changée en anthracite, 
ofi en coke. Or, on sait qu'on obtient, dans les arts, idisolu- 
lummit le même résultat en calcinant la houille, qui perd 
son bitume dans l'opération. Ainsi^ c'est bien à la chaleur 
des masses plutoniques que l'on doit attribuer la transfor- 
mation de la houille en anthradte. D'après cela, il n'est pas 
étonnant qu'on ne trouve que de l'anthracite au lieu de 
houille, dans les parties inferieiupes du terrain carbonifibPe> 
- et^bms les parties supérieures du terrain schisteux, où les roches 
plutoniques sont tiés abondaoïteSji ainsi que dans les groupai 



dÉftÉfétes ett J^jnriTeET, eomme Mf afiifè ^qpi^fedblr fMr 

fih^Sfidl^q'ae !« plupart ies twMe» n^ènt pas^^Bessôlà ^vm 
degré Àe élalear très élevé pear pcrfre hwr eafw ^cm^M- 
«•tien er èrreidr«ii&^df«& iftinsi^ Ftetîôii'âe^iteftssbsrpliilo- 
•liiqpes a pu* seoretil^ prddtftre ^el eflè^^ «t becia^eup 4s 
Todies^ «wmtte eerlai&s« gTpseé^ iie*9éiiii^(K»A-étre^aîA3ïAN^ 
^ue parce qa'elles 6«t éprouvé on àaitt degré de dMeii^ 
p^MérièifroftieHl » kor èêp<Oi. 

îfe«s tfevriwisr peut-élra pariter ici *» tttjîsîîtoe gmiae 
il^actioft de» roches» ptuto&iqaes.^ e'es^ à d?rfe expeser fe 
théorie des soulèyemens ^ on appréciera plus tard les raisons 
^'Bous fefeewt à renvoyer l'expessé de celle Aléerie k ta fin 
de celles de toof»» les- formations qtd nous resfeitt à espif- 
quer. 

QUATBIÈMB EPOQUE. 

(§ 128.) Nous avowsvu (§ 9S) qu^iF existe ordinairement 
une sôhitton de cbuâimàè tranehée entre tes groupes des 
quatriétneet cinquième é^qnes géologiqaesr^ ce qui anùon- 
cerait de grands bouleversemens sur la surface du glolie à la 
1m âe la: fonnatîon des uns^ et au contmencementde ccSIédes 
autres, et ce qm confirme encore cette opinioti , ce sont lès 
niasses arênacéas> grès faouilters^ grès^ rouges, composés 
*e èAris des roches préexistantes^ qtif se troarent atr coni- 
iÂesceinent' de l'une ct^ à la Un de l^tre. Càfer sotittion 



environs d\iqtun, un fait cjvi confirme patfaitement cette théorie. A» 
jl^oêt è^s mofEùi^cs eiiritiques qvi forment té câté oaesC âii hassm 
lfcMaiM\ .♦»^iAM»aAtttHcmirffcatidéJinua>8isèri|e<^ tr*«ofié4is^pâ»Qft« 

loquées et ipejetéjes fragme&a dan| tous les^en^: d^^ia mêin« locaJké , 
^warhnm nwotiTwir kittimiô Iknidlter en totdàut dtssnr. 



it continuité n'est pas aussi générale qu'on Tayait d'aluNrd 
annoncé; on observa souYentr». en Ecosse et dans quelques 
parties de PÀlIemagne^ une liaison intime entre le gréa 
wogfftmféaâwm at W 4(Ké&]^oufllsr. Le caUw» noanoé zech- 
.«ti>A.($91.)» ordinaûrenant sobordonné 4|ina la gKte roiift^ 
aU«*iii^fHtfal|B^efm.aTQe las oonclaca supAiiaume^de kfeawi' 
Upa liauiUtoe. Ainsi là eaaote» Wopéia^ians de lanalMle 
n^oiil.pQÎAt.étâ interrompues]^ s^ulwwAtJnsacena peftttdia- 
laum. on t iéfif^é une qimà^i éneigîflu 

Cette époque de trouUc oorrsspond à. la fin dns^siqjtiiHis 
^rphyriques (§ ili.)^ et. au eomoienc^nifiint^ peat-étre-^ 
toute la dwée 4es. éi^lion^ tra§péianne».f. car. uo\m. airons 
XXI j h ÀMlun, des c^Iloux coulés dans^ le gcès koiâUes^ de.)a 
mémei euriîia qui tcav^se on filonii les condbes de. bouille 
sécbe citées plus baut. 

Lesoulèyemcait des roqbes^ le dégagement des g^Nc» etprf^ 
bablement aussi celui de^ plusieurs, massas liquîdta laneéfs 
des grofondears du ^lobe^ ont déterminé des mouJireniQns 
violcoa dMs TiAtërieur d'os mers» SanS' toutes «es peetwba- 
tloQS^ des.rocbes outété^a pai^ brisées^ le» débeisy acm- 
muIé» sur d'amires^ oui été empoetéa au loin^ et lea eHfts.ae^ 
:iont, ainsi tiQuyéea dkargées. d'une grande quantité dema- 
(ériaui de transport^ qui ont dA se déposer dana Foidre de 
pesanteur^ à mesure que le mouvement de la masse Ufuîde^ 
se ralentissait. Alors beaucoup de masses^ depuis les por- 
pbyies jusqu'au!: terrains bouillers^ ont dû être portées au 
4msmg dea eaus , et h» pwcities d4)à ém^wgèm soule^iées 
enoore davantage. Ainsi des masses plus étendîtes ont dû 
paraître au milieu de rarcbipeluniyeraelv et les mers» resser- 
jiée0»eAtie ces masses, fonnec dealmsiniiftclde lonf»dèlmt$^ 
oà tes'mnléfiaiix Aevai^ii Mreaccumuli^. 



«0 QVATmiinni ipoQvi. 

» ,.. ■• .^.... «.• 

Terrain voêgien, 

(§ 137. ) Toute celte puissante masse aréàacée, qae nous 
aTons nommée terrain yosgien^ par ses caractères de corn* 
^position, annonce bien des dépôts de débris^ au mffiëu d'un 
' liquide agile; dont la trancpiillité se serait gràduellenent ré- 
tablie. Les masses calcaires (le zedtsteih et le muscbelkalk^) 
qui s'y trouvent çk et là subordonnées prouvent que ^ sur 
quelques points de tranquillité^ sourdaient des eaux miiné* 
ralc49. Nons allons développer ces idées. 

Grès rotige et zechstein. Le terrain vosgien; rqpôsant 
très souvent immédiatement sur les roches de là sixième 
'époque et même sur celles de la seconde série ^ annonce 
que ces roches ont été^ pendant long-temps^ exposées à 
PinJBuenoe des agens extérieurs^ atmosphériques ou ma- 
rins^ qui avaient nécessairement dû en altérer la surface. 
Or, nous voyons aujourd'hui, sur ces mtees roches 
exposées aux mêmes agens, une grande quantité de débrb 
que les sucs minéraux agglutinent encore dans quelques en- 
drcats. Sur tous ces points, et presque tous les points où le 
grès rouge repose immédiatement sur les roches dont nous 
venons de parler^ il cmnmence toujours par une roche are- 
nacèé, anagéniie^ arkose, argilophyre, argiloliîey etc. (1), corn- 



(0 L^arkose est , suivant M. Brongftiart , une roche eemposëe de gntnt 
4e quarz hyalin, de grains de feldspath et d*un peu de mica, le quars dood- 
nant. Cette définition, parfaitement.jnste, mal comprise par un grand nom- 
bre d^observatenrs, a jetë beaucoup'de confusion dans la science. On a rangitf 
dans les arkoses des eurites granitoïdes et même de Téritables granités : pour 
prërenir contre ce genre dVr^ur, je direi que, partout où j^ai eu occasion 
d*obseryer les arkosesy j'ai reconnu qu'elles étaient le résultat de la réagglu<* 
tination par un ciment des élémens du granité décomposé; ce sont de Té-> 
ritables roches de sédiment généralement bien stratifiées , qui , en Bour- 
gogne, se trouvent à la partie inférieure des marnes irisées et reposent 
■onrent immédiatement sur le granité ot le gneiss ; quelques parties du 
. f fès houiUer sont de rentable» arkosct. Les élément de Parkose sont quel- 



pUMée des d^jiù de la roche infiàneure «AilntiBés fitr nn-dr 
ment dont la nature varie ^ mais qui se troare être souvent 
siliceax (§ 91 ). C'est là qae les fragmens sont le plus gros 
et qaHls ont été le moips roulés. À mesure qu'on s'élève dans, 
la série des couches , les fragmens diminuent de grosseur , 
les matières argileuses et siUceuses à petits grains deviennent 
plus cooununes. 

Le premier étage du grès rouge ^ rothe-todte4iegende des 
.VUemauds^ est ordinairement composé du détritus des roches, 
de la seconde série jusqu'aux eurites inclusivement^ au milieu 
desquelles on remarque quelques fragmens de roches primi- 
tives et de phjllades dans le voisinage de ces roches. 

Il est donc naturel d'admetlre, d'après ce que nous avons 
dit plus haut^ que ce, premier étage est le résultat delà ci* 
mentation par l'eau, chargée de certaines matières, des débris, 
qui se trouvaient alors accumulés sur les roches, auxquels 
venaient se mêler ceux apportés par les çourans. 

Le gris vùsgien n'est que la partie supérieure du grès 
rouge; il repose quelquefois lui-même sur les roches primi^ 
tives et celles de la seconde série, et alors il commence aussi 
par des anagénites, des arkoses, des argilophjres, etc., qui 
représentent dans ce cas le toïte-liegende. Dans les Vosges et 
la Forêt-Noire, où ce grès a pris un développement considé-^ 
rable^ il renferme, et surtout dans ses parties inférieures >^ 
une grande quantité de cailloux roulés provenant des diverses 
variétés de quarrites que l'on voit en veines et en filons dans, 
le terrain schisteux, dont il ne reste plus que des lambeaux sur. 
la surface de ces deux chaînes de montagnes. N'est-il pas na- 
turel d'admettrequece terrain ayant été détruit parles commo*- 
tious dont nous avons parlé, ses parties les plus dures, les 
quarrites, quoique fortement broyées, ont encore conservé un 
certain volume et qu'elles ont été enfouies au milieu des sables 
provenant du frottement des masses les unes contre les au- 

^efms cimentas par dn sites qui s^est infiltré entre eux et forme autii de» 
vdaet pluf ou n^omi pttisiantet dam U nasse. 
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ment aâayAIes^ iMm^ixiOHlées'dtiiRles pstûes siipérieiir^ du 
lEqnidef, où nous âffom les réiromer bientôt? "Les gmfos di* 
«Me qui forment la masse prîndpale âà (près vosjfien pro- 
prement dit proTicGiâraieiit donc , suitant moî^ de Pusare 
destragmens dei^rz. Une ccrtaiiie partie pourra t iciepen^ant 
Iden avoir été amenée de Pintérieur du globe par des sôtirec»^ 
àiinérâites. Enfin je citerai pour dernière preavé que le gtès 
vosgien provient bien de ta destruction du terr&in ^hîsteux^ 
tes gros fragmens de schiste que Pon trouve souvent dans 
ion intérieur. 

Les detts^ étages du grès rouge sont dépourvus de restes 
organiques^ végétaux et animaux^ ou^ si fon en rencontre 
quelques uns^ ce sont des fragmens de bois siliceux extrême- 
luettt usés. On conçoit parfaitement qu'il en doit^ôtre ainsi, 
<»r tous ceux qui se sont trouvés au miKeU'de taiït de d^ris 
j^erreux si fortement brassés ont dû être pulvérisés, et les au- 
tres se sont retires sur k« points où la tranquHIité régnait 
encore. 

Tl existait dfecfâvement desiendroits où les perturbations 
ne se faisaient pas sentir ; ce qui est annoncé par des masses de 
calcaire pSus on moins coquilller, zecfastdn, qui séparant quel- 
quefois le grès rouge du grès vosglen. Ce calcaire est le pro- 
duit des sources minérales qui répaudaient leurs eaux dan^ 
les parties tranquilles de la mer, où s'étaient réfiagiés tes ani- 
maux, dont la destrodion augmentait encore la masse cal- 
caire qui les englobak en se solidifiant. Les schistes cuivreux, 
av^ nombreases empeintes de poissons, qui occupent la partie 
inférieure du zechstein, annonceraient qd'il a été déposé dans 
le fond de lacs au plutôt de baies vaseuses. Les poissons pour- 
raient avoir été tués par les émanations sulforo-^cuivrCTSes 
qui auraient précédé PérupUon du calcaire. 

Le calcaire du zechstein est souvent magnésien, et on j 
voit même de véritables dolomias aceompagntes âei-odiea^ai* 
verseuses, rauchwak. €e» dolomies p o w ioimt km» èfre Ib 



«il^ iloN^ ealre Ic^^r^ ¥«(|giea et lef rè9 ixiqyAdcBiCaifchefr. 

etpeo étendues de dolomies, «fiai'o«t«0i4«iiiQiMiil élé d^^èoi^ 
91^ Je^gite'fti les Mnfiesme:, el ae «eut paînl du tout Itaré^ 
sollil d^^w MlîoD Wffogdiie;} ce sooi Âss dolaflÛM «^ptor 
tîeoacs. jLc» V«o|pft ffàseatei^ de nombpevs temples 46 «<i 

43^^» ligmrri. Dmm ks pttr4ie6 «upèrieures de ^gr^ vosgîea^ 
Xemewf^mmkA&A eaax s^èUit iqà^edasidârabieaMnt cateolî , 
car iesn^àlpraiiis âas^ ««éléfi de sobfilaiiccs argileuses^ «i 
yMUftiit la sIniGiuve sobifttaSde^ coBHHaweBt à se jaonUer y «^ 
biasiôt on «prii^e à lioe masse, le g«è» bigar ré, oonposée d'ar- 
^, de silice et à^nas^ assez gcaade qna&tilé de paillettes 4e 
mka ; e^esl «& vâritaMepsauiiiûtedoiilla structiirc sehistolde et 
la stsatificatioft jrégulièce aanoiiceAJt «u dé|MU «qai s'est «fécè 
tramiaiUemeat dans Peaa. Le gcèsvoiige est défoonru» 4M& 
presf œ entièrenient dé|K>unra de restes organiqves'; dans le 
giès Jbigarré, ik sant assez d^ondans (§ 9 1). On j tronvesortout 
une assez grande quantité de feuilles et de petites branches 
qû^ .détachées des gros troncs par la yioleace des chocs^ seront 
montéesdanslesparties supérieures, où elles auront été ei^lo- 
bées par les dé[i6ts psammitiques qui se formaient. La finesse 
destgndns qjod con\posent les psammkos.anuonee que Ts^ta- 
lion des eaux était déjà considérablement diminuée* 

Sur yidgiteB points^ le repos existait^ car il s'j est formé de 
paifisanles masses calcaims (le muscbelka}k) dans lesquelles se 
troB^entmoiegcande^uantiléd^ammauimarins. Dans le Yotsi- 
oage de ces masses^ le grés bigarré contient les mêmes restes 
organiques à peu près ^ et Pom conçoit parfaitement quUl eu 
doive être ainsi, oar les animaux qui vivaient dans Tespacc en 
repos où se fonnail le muschelkalk élaient recooverls par 
le grès bigmrré , quai^d ils s'en élaguaient ma peu > soit de 
Icnr^pn^pre moavemeftf, soit trauspprtéspar les couransj ou, si 



Pou aime mieax^ des conrans apportaieàl laiiiàfièreéa grèa^ 
hq^àrrèsar les rivesdes golfes , baies ou Iiasriiis ob se dèpo* 
sait le iiiuschélkalk. Qùdques sauriens ont pa TÎyre alorr 
dans la dissoluiion^ car on en rencontre des firagmens dans le^ 
grès bigarré et dans le mnscbelkalk. ^ 

Musehélkdk. Ce groupe cakaire sépare la fomia&>n des 
marnes irisées de ceOedu grés roQge(§ 90). Quand il manque^ 
comme en Angleterre^ ces deux formations sont tcflemimt 
liées entre elles qu'on ne sait où Pune commence et où Pautre 
finit. Ainsi nous avons donc raison de dire que le muscbd- 
kdk n'est qu'un dépôt local^ formé dans des contrées où le li- 
quide^ qui déposait les parties supérieures du terrain Tosgien^ 
était dans un état de tranqnilMlé tel que des zoopbytes et des 
mollusques marins pouvaient j vivre, et des sources minérales 
7 déposer tranquillement leur calcaire. Je rappeHerai ici que^ 
dans le grès bigarré, il existe des bancs de calcaire nodulaire 
ou composé de petits globules agglutinés^ ce qdi annonce un 
mouvement analogue à celui qu'on observe encore aujourd'hui 
dans les fontaines de Tivoli, de Carlsbad, etc. Nous revien- 
drons sur ce phénomène en parlant des formations oolî- 
tiques. 

Le muschelkalk offre des calcaires magnésiens et même do 
véritables dolomies en couches parfaitement régulières, qui , 
alternant avec des marnes et des calcaires non altérés, sont 
certainement le produit de la voie humide comme les roches 
qui les renferment. Quant aux masses de gjpse avec sel gemme 
qu'il contient quelquefois/ ainsi que le grès bigarré, nous 
donnerons bientôt une explication qui peut convenir à toutes 
les formations neptuniennes où ces deux roches se présentent 
ensemble. 

Marnes iriêées. Le groupe des marnes irisées n'est autre 
chose que la continuation du dépôt du grès bigarré : là se 
trouvent des parties argilo-marneuses, encore plus lègues que 
cfAes du grès bigarré , mélangées d'une grande quantité de 
silice^ alternant avec des couches régulières de caleiure ma^ 
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gn.ésien^ et toute la. mas^ renferme ^lans son mt^rieur dej; 
amas de gypses stratiformes souvent accompagnés de sel gemme. 
Sur les flancs des montagnes, ces marnes occupent un niveau 
moins élevé que les autres parties du terrain vosgien -, elles 
s'étendent même jusqu'à une grande distance dans les plaines 
(bords du Rhin), ce qui annonce bien qu'elFes se sont dépo-' 
sées à la fin de la période vosgienne, dans lesanfractuosités du 
littoral des mers d'alors (§ 89). ^ 

Les couches de houille que renferment sur plusieurs points 
les marnes irisées sont le résultat de l'accumulation d'une 
grande quantité de végétaux sur ces points. Dans les endroits 
où ils étaient moins nombreux, on ne trouve que des emprein- 
tes ou des lits minces. La plupart des calcaires des marnes iri- 
sées, étantmagnésiens, sont certainement le produit de^sources 
.minérales dans lesquelles les carbonates de chaux et de ma- 
gnésie se trouvaient mélangés, et non pas celui de la destruc- 
tion des testacés marins, dont ils renferment cependant quel- 
ques débris, ou des travaux des zoophytes. 

Terrain salifère. Quelques géologues regardent les amas 
de sel gemme, toujours accompagnés de marnes et de gypse, 
comme le résultat de l'action de volcans sous-marins, qui au- 
rait accumulé sur certains points une grande quantité de 
muriate de soude. Cette explication peut convenir au cas où 
Ja masse de sel gemme forme une espèce d'amas transversal au 
, milieu des roches stratifiées, et dans le voisinage de masses 
plutoniques, mais elle ne saurait s'appliquer à celui où le sel 
se montre en couches plus ou moins régulières, en petits lits, 
en veine^ déliées au milieu de couches de marne et de gypse. 
Voici pour ce dernier cas, qui est le plus général, celle donnée 
par M. Mathieu de Dombasle (1). 

Dans les eaux qui sortent du sein de la terre, il existe une 

grande quantité de sels susceptibles d'être décomposés les uns 

. parles autres. Ainsi, toutes lesfoisquedeuxfiletsd'éau viennent 

, à se mêler, il peut se former de nouvelles combinaisons ^ lé 

(i) Annales des Mines , tome yi . 

Gbogékii. 5 



àihnè ëflel ftèit tVoîf "iim àansl^ ffàndes m^^s^ éPëftni^ 

lès l^éls ^^ ax>n^ëiiiiêfit lès èàti^ 'iia1ât%It^ WtA ^mqm 
éiL&ùÉiyêmèniié& ài^lmàtes^àës hydrachl&mus y et dés 9i^> 
fêtes àe c%âitït^ dé ^uâè éi ie Wag^nésiê. Le csiixtiiëTte Je 
àimix nfhyitoàïlôTAe àe g^oùde pcîtii^eîit tésfftter delà dé- 
^^iûpdéitioii'dè tous téîs i^ek dé tb^tteWé/etite ûe p6tfvet£t 
être décoiqposés p#. aucun éntrô i$e1. C^a IfstpUqtre "potif^ 
H^udi, àattis la ftatùré, presse UMie ta dtoilit ésill l'èttft de 
^Aonatc, et la soude & Tétat à*hjài'ôcbl<îra1fe. le caAomatè 
âé cliàux/iie [io&vaht êfre teïiïi eh dissolution qoepirtm e^* 
ces diacide, se précîfiîfe, soît qiiHl se forme en tf(5p grsmde 
^aboBidànce, sôîl qu'une cause ^queteonqtte enlève Tadde & 
ÏVâti. toaris les sources înCrtiistàntts, le carbonate de cfaattx 
èésùlte d'aune double décomposition qiiia^ien dans temèfern^ 
de deux filets d'eau, l'àuteûr a formé des incm^tatiotis im 
"àiébiiit ensemble les eaux de deux sbiir<;(â dont l'une conte- 
nait du carbonate de magnésie ^ et Tautre du sttlfaflé de dhatrx. 
Ibans ce cas /Ta précipitation se fait lentemetit. l*hjrdroèhlo- 
Vate de soude tenu en diisscÀution dànsl'etfu nie petit être dé- 
«oïii^sê par aucun sel ; il ne petit plus en être retiré que p»r 
l'évapôràtion. Ce sél se Iroilve abondamment répandu danisla 
Iner^ ainsi que daiis les vastes amas à^c^u alimentés pefr âe . 
iionibreusés sources. Comme TelâU piîre s^ê^âpote continitd- 
léméht^ ces amasse châir^eif ta la lon^e â*lrjrdroélilo*^e de 
«oude.'Liijdrocliloratede chaiix^ prodifit d^uéilrie 8t!e6!ti- 
|)6sition^ et décompOiiélui-m<éme parles "sdlfàtes et les carbo- 
nates de soude et de ma^Déâie^ seYencdtitre rarement d«Ës 
les eaux. Le sulfate de chaux se foïme dans tes édUât de la 
décomposition de Phydrochtorate pâr'les Àulfotes de soudfe et 
de magnésie 5 il est décomposé lui-même par les (îdrbonàteç de 
magnésie et de soude, de sorte qu'il tie doit jamais iélfetUr 
dans lés eaux qui ont été soumises à un gYând nombre deié- 
coùipositions, qui, en définitive^ réduîsedt hi tbàtax^ Pétat 
de carbonate. 



j^jfife jpar ^(wie,4iB dftuble affiipfe, Je lrpuYerjo»t ep iJw;^ fwir 
^fiiu^ çj^pflbl^.d'ç^pécer cc^te dàcoyn{iO(sltio.ii. Qn piaut a^m^lm 
que la proportion de ces sels sg^ h fmjB^ hmimç gm ce^e 
qffe uQj;^ çjH^ewfm maiateîiftat da«^ Jl€$^iju$. dç la j»er j c'est 
J^ jT^taL 4e rpcibre des affinités, Jble^ flus gna aelvii 4e Aa 
^paliUEe 4e3 s^ ^i •wisMeiil..Qrj^iaali*/ç^ .c}i^c«|i4^ 

£le(âd'ew qui alûneateuEt i^lu vaste d^p^t fîp vaste aoias d'ean 
doit dQnp ^ cbaïger^ .avec te teœp^, d'upe gi-aude qwanli*ê 
4'Aj^rqcAfora^« de «ot«dc, de quelques sels magné^i^nê et 
à^mn !pejgiàe.svtf00 de chaux j quantité qui ^'augmentera gra- 
duçIienieAt» de^sojrte qu un lac d'eau douce peut ainsi devenir 
salé. 

Jusipi'à ce que Veajx soit ^parvenue à un haut degré de satu- 
sation , il ne se précipitera que du carbpnale de chaux^ avec 
pne très.pelite quantité de carbonate de magnésie, gui sont 
Jessels les moins solubles. Le limon, amené de l'intérieur des 
ierres par les eaux affluenles, iormera de son côté des cou- 
ches de sable ei, d'argile, ainsi que des couches de marne, 
quand i'ar^le se trouvera mêlée d'uin peu de carbonate de 
chaux, et ces couches alterneront avec celles des dépôts chi- 
miques. 

Le sulfate de chaux ne Sie précipî^ra que quand l'ieau sera 
parvenue à un h^ut degré de concentration et peu de temps 
seulement avant l'.hydroçhlorate de soude; parce que, d'une 
part , le sulfate de chai^x eçt peu abondant , et , que de Poutre, 
.^ solubilité est b^^cQup aug«\entéepar lapré^encederby^o- 
chlorate 4e sourde : ce dernier sel cristallisera ensuite, et ea 
même temips que lui, encpre T)eaucoup de sulfate de chau^^ 
à ç^pi^de sapetit^ çaantité relatiyen^ent an sel de jsovidc; le 
.jiftU^te 4^^^gj|ésijp lîr^s^lUseç^ le de^n^p. Il ne.r€p9iera pl^s 
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alors ea dissolution que des sels déliquescens, c'est à dire 
presque exclusivement des hydrochlôrales de magnésie. Le 
lac se trouvera doncaWs dansTétat où est actuèlleinent la mer 
Morte, dans laquelle on ne rencontre aucun être vivant. Dans 
cet état de choses, le lac ne pourria se dessécher que lorsqu'il 
aura été comblé par Ics.attérissemeus qui forment les eaux af- 
fluentes , et alors les eaux qui s'y rassemblaient s'écouleront 
en suivant les pentes naturelles. 

Dans un liac qui n'aurait point d'écoulement , d'une profon- 
deur moyenne de 100 pieds, alimenté par des eaux qui con- 
tiendraient; terme moyen, 0,005 d'hydrochlorate de soude, 
perdant annuellement 2 pieds par l'évaporation, il faudrait 
environ 30 siècles pour que les eaux se saturassent d'hydro- 
chlorate de soudei ce qui donne une preuve dé la lenteur avec 
laquelle la nature opère. Souvent, il peut arriver que les atté- 
rissemens des eaux affluentes comblent le lac avant que ses 
eaux soient saturées de sulfate de chaux. Il ne présentera alors 
qu'une alternance de strates de carbonate de chaux , de marne, 
d'argîle et de sable. Si le comblement se termine pendant l'é- 
poque de la précipitation du sulfate de chaux et avant celle de 
l'hydrochlorate de soude, on aura du gypse sans sel marin. 11 
n'est donc pas étonnant, d'après cela, que tous les dépôts de 
sel gemme soient accompagnés de sulfate dé chaux , tandis 
que tous ceux de sulfate de chaux n'offrent pas du sel gemme. 
Cela explique pourquoi le sel gemme, commun dans les mar- 
nes irisées de quelques parties des Vosges et du Jura ,' manque 
dans d'autres, et que celles de la Bourgogne n'en contiennent 
point y pourquoi ce même sel manque dans le terrain parisien, 
tandis qu'il est abondant, dans son équivalente géognostiquè, 
en Galicie et en Transylvanie (§ 76). 

Dans l'intérieur d'un lac, la précipitation des sels ne doit 
pas s'opérer d'une manière uniforme dans toutes les saisons 
de l'année , et même à chaque époque d'une même saison : 
quand il pleut, la saturation se trouvant très sensiblement 
diminuée, la précipitation doit se ralentir; le contraire doit 
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avoir lieu pendant les chaleurs. Les eaux pluyiales^.soitqu^elles 
viennent augmenter le volume des'affluens ordinaires, soit 
qu'elles arrivent directement des pentes dans le lac, amènent 
toujours, avec elles, une certaine quantité de détritus qui se 
dépose seule ou presque seule , en vertu de là diminution de 
saturation qu'elles ont opérée dans la masse. Quand ce dépôt 
est formé, et Peau excédante évaporée, la précîjpi talion des 
sels recommence et forme une couche sur lé dépôt d'atlérisse- 
ment ; un temps de pluie vient de nouveau interrompre ce 
dépôt et amener de nouveau détritus qui recouvre la couche 
saline, et les choses se contiennent ainsi jusqu^à ce que le lac, 
ou l'espace quelconque dans lequel les dépôts s'opèrent,, soit 
entièrement comblé. 

M. Mathieu de Dombaslea\ancc que, d'après ces principes, on 
pourrait parvenir à déterminer le nombre d'années qu''a duré 
la formation de chaque dépôt de la nature de ceux^dont nous 
venons de parler : il se trompe; on pourrait compter seule- 
ment le nombre des époques pluvieuses et, des époques de sé- 
cheresse ^ car chaque couche d'attérissement doit évidemment, 
d'après sa belle théorie , correspondre à une époque pluvieuse, 
et chaque couche saline à une époque de sécheresse j mais 
toutes les années n'ont pas le même nombre d'époques de pluie 
et d'époques de sécheresse : en comparant Tépaîsseur des cou- 
ches de différente nature, on aura une idée de la durée relative 
de chaque époque. 

Cette théorie extrêmement simple , déduite de faits bien 
constatés, rend compte d'une manière très satisfaisante, des 
jdivers accidens que présentent non seulement les dépôts ren- 
fermant du gypse et du sel gemme, mais encore tous ceux com- 
posés d'une alternance de strates salins et de strates d'attéris- 
sement. 

A la partiesupérieure.des marnes irisées , ou , ce qui revient 
au mème^ à celle du. terrain vosgîen, il existe ordinairement 
une puissante assise d'un grès quarzeux ^ grès kupérien supé- 
rieur {^ 89), qui annonce, que dans les derniers temps de la 



ibimatibn de ce terrain , il existait dans la dissolution une 
frange cpiantitède silice, probablement apportée'^^r des sour- 
ces minérafes dont ractibit se faisait sentir d<às Porigin^ ié 
çQtte formation. En Bourgogne^ à là parfie inférieure dé ces 
iHémes marnes, se ^onye une àrtose qai repose immédiate- 
ment sur le granité et les autres roc&ei^ fetdspatfiiques. GètCe 
arkose est )é résultat' de Pagrégation du détritus de ces rô- 
cÉies par le ciment siliceux, ce qui explique clairement îa ma- 
nière dont' ces rocEes.ont été produites. Ce grès kupérién su- 
périeur forme la fiaison entre lé terrain jurassique et le ter- 
rain Yo^en ; il alterne vers le haut avec les dernières couche^ 
du lias y et renferme souvent dés coquilîes de cette formation : 
le gryfhœa arcuata ^ par exemple ; preuve qu^une rétoIulîbiÉ 
générale, qu^un grand cataclysme n'a pajs séparé les ép€»qnes^ 
vosgiennes et jurassiques, comme quelques géob^es Pont 
prétendu. 

- Bans phisicurs contrées de la terre, etparûcutièrement sur 
les deux rives, du Rbîn (§ 92), le terraiu vo^en forme une 
ceinturé au pied des chaînes de montagnes, s'cTève jusqu'à 
une asse2 grande hauteur sur leâ ffaocs et s'étend fort loin 
dans Pintérieur des plaines. Cette dispoMtîon annonce que ce 
terrain s^est déposé dans là mer qui baignait alors ces mêmes 
chaînes, dont ies parties tes plus élevées se trouvaient déjà' a^ 
dessus des eaux. Le niveau de la mer s'abaissait certainement 
à mesure qne les dépôts avaient lieu, car on remairqao(f) qtté 
le grès rouge, l'étage te plus élevé sur les flânes, s'étend à une 
certaine distance en formant dc^ collines et méttie des montai 
gnes ; le grès bigarré, qui laisse à découvert tttfe grande pitÛé 
du grès rouge , occupé un niveau moins' éfevé, et en s^ap«- 
puyant sur fui forme une Bande qui s'étend vers fes plaine» ; 
celle-ci n'est qu'en partie, recouverte par le muschelkali , dont 
Pétévalion généràte au de$$iis de la mer esf nïoiiidre qi!e la 
sienne ^ enfin tes marner irisées, qui parfentf âe: tet limjté sùpé- 

(i) Voyez ma carto gcologîque des tosgcs, Paris, Rorel, i83l. 



rmreéttinascheUKalk^ a^étendeitt, ea «'«UiMot^ fort loiiulwf 
les iikiiies> oii elles ft^edonceot «mi» le t^niiii jursari^ 
(PL»ui, % «> Ci^4i«pQsitiQ« est toute fait ficdWefcle* 
çrik de» ikffùi» ifA m fomeiit davis k fond d^wi lac doat It 
niTeau de T.eau s'abaisie contioudleinent ^ «oit par Tecook- 
akeat> soitf ax Tciraporatioa duJifqpiide. Oa cençpU Uea^ danf 
ce cas^ ^ue^ parœiiea handea <^i)iieea^<|iic» de d^dU ipii sf 
iMntxeol au jour^ qe&opt]e&iafé]ia«i««<{iiiQccttpeAt IcuÎTeav 
le {du» élevé \ cette disposUion a'eaimajiiiteftw dao»le» soolè^ 
vemeiiS;, en sorte qu'en gravissant une inootaf ue flaa<{Qée de> 
semblables dépôts on les voit se succéder par ordre d'ajokôen^ 
ûeté(Pl.xiv,fig.a). 

Les personnes qui n'ont pas l'bafaUude des obsenratîona > 
Iféologiqnea et qui s'imaginent que les difftoenles parties d'un ^ 
terrain se sont toujours di^M^sces les unes au dessus de&autre^ 
auLvant la verticale « se trouvent souvent fort ^abarrassées 
dans ce cas : elles croient voir les^ étages inférieurs sur les sur 
périeurs -, mais quelcpju^ instans de réflexion suffiront pow 
détruife cette illusion . 

On Yoit^ d'^^rès tout ce qui précède, qu'inunédiafement 
avant le con^nencement de la pérbde vosgîmuie^ les principa- 
les masses de montagnes que nous observons maintenant à lik 
^vface du globe étaient déjà formées et s'ébnrûent en partie 
au dessus des eaux. Sur ces parties croissaient des v<|^aui: : 
cquùtlum, fougères, conifères (VoUzia) et IHiaeéss (JN, *v) ^ 
dont les espèces différent sensiUement de edles des groi^iBs^ 
de la cinquième époque^ auxquelles elles se rattachent cepen- 
dant par les calamités et ka foagéfsii^ Les plantes marines 
étaient nulles ou extrêmement rares, ce qui se conçoit parfai- 
>tei»6nt d'ifrès le grand rnoOTèment quenonravons dit devoir 
ensterdans les eaoxtsiiargéesdefnigtténii j^erreUK ; c'est àv 
la néine cause que nous avons attribué Pstaseé des êmnmuL. 
marins > ceux-ci ont cependant commencé à se montrer dans: 
tèigvèsbigsùnré dè»q[a6 b movraMÉisiélkrdeirti el^il no 
restait plus dans ta ffisBolutiou (ipe des parties ténues* As. 



72 TERRAIN JURASSIQUE. 

Tivaicntén graùd nombre sur les points où la tranquillité exis- 
tait^ sur ceux où se déposait le muschelkalk. Ces animaux étaient 
semblables à ceux delà mer actuelle : zoophjteSj, annélides, co- 
' quilles, poissons, crustacés et reptiles ; mais aucun indice n^an- 
noncé encore la présence d'animaux terrestres (1 ), ou purement 
à respiration aérienne, ce qui semble prouver cpie la nature du 
fluide qui coiistituait alors Tatmosphère ne permettait pas en- 
core à ces animaux dé se développer, car il n'est pas probable 
ique s'il en existait déjà, même en petit nombre, les eaux sau- 
vages n'eussent pas entraîné quelques uns de leurs débris dans 
la mer. - - ' 

Nous avons dit que c'était à l'éruption des masses por- 
pbyriques et trappécnnes que devaient être attribuées les com- 
motions qui ont jeté dans la mer la plus grande partie des ma- 
tériaux *du terrain vosgîen. L'éruption de. ces roches paraît 
avoir cessé immédiatement après, surtout celle des porphyres 
dont on n'a point encore cité de véritables masses transver- 
sales dans aucune partie du terrain vosgien (§91 ). 

Quant aux roches trappéennes, plus nouvelles que les por- 
phyres, elles pourraient bien y avoir pénétré sur quelques 
points : lesamygdaloïdesd'Exter, en Angleterre, par exemple j 
mais il est plus probable qu'elles appartiennent à la série des 
•trachytes et des basaltes. Dans tous les cas, il n'est pas moins 
vrai que ces diverses roches, très abondantes jusque dans les 
parties supérieures dii terrain houillér, sont extrêmement 
rares, si même elles existent, dans le terrain vosgien. 

Terrain jurassique, 

(§128.) Dès la fin de la période vosgienne, le repos était 
«déjà assez bien établi dans la masse des mers, pour permettre 
aux précipités salins de se former tranquillement , et le déve- 

(i) Le^ traces de^pfB^d'aniiiiavx qiie l'ontrouTe dans plusieurs parties 
de r^lurope, aur certains strates, d^ grès bigarré (§91), ne nous paraissent 
pas dëui outrer clairement l'existence d'animaux terrestres à cette époque. 
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loppement des animaux /qui paraissent ayotr été obligés dé se 
rètogier dans cpidqiies localités pendant la durée de la catas- 
trophe précédente. Il est dair que les dépôts yosgiens. ayant 
encore élevé le fond des mers^ la cpiantité des terres émergéep^ 
a dû en être sensiblement augmentée^ et de grandes ilesy 
comme celles que nous présenteraient les masses des Yoi^es 
et de la Forét-Noire, si la mer venait à leur pied couvrir tout 
le terrain jurassique^ devaient se montrer au dessus des eaux, 
snr toute la surface du globe -, ces îles comprenaient entre elles 
de grands espaces de mer, des espèces de bassins ou de longs 
canaux parsemés eux-mêmes d^îles pli» petites, dans l'intérieur 
desquels vivaient une grande quantité d'animaux et de végé- 
taux marins, et où venaient sourdre des eaux minérales, et celles 
qui coulaient alors sur la surface de la terre, apporter le dé- 
tritus des roches pour former des couches d'attérissement au 
milieu des couches salines. En Europe(i), les espaces compris 
entre les Alpes et les montagnes de Bourgogne, entre les Vosges 
el la Forél-Noîre, entre la Forêt-Noire et le Bohmerwaldge* 
birge, etc., etc., sont d'anciens bassins occupés par les mers 
jurassiques. Ces bassins communiquaient probablement les 
uns avec les autres ,• mais , d'après les aspérités que présentait 
déjà la surface du globe, ils étaient inégalement profonds :'la 
profondeur devait même sensiblement varier dans les diffé- 
rentes parties d'un même bassin ^ et, d'après ce que nous ob- 
servons maintenant sur les rives de la mer, dont laprofon- 
deur de l'eau est proportionnelle à l'élévation de la côte (§32), 
il est probable que la profondeur des nàers jurasiûques devait 
être la plus considérable au pied des montagnes les plus, éle- 
vées : par exemple, le long des Alpes, qui atteignent jusqu'à 
4,000 mètres d'élévation absolue , cette profondeur ^vait être 
beaucoup plus grande que le long.des montagnes de Bour- 
gogne y dont la hauteur ne d^sse pas 700 mètres. Ces consi- 
dérations, qui peuvent s'appliquer aux mers de toutes les autres 

(0 Voy w la carte geognostîqne , par M; Boue. ' 
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fWBWfegtoaigalferBel4ti^port»a»(tee^^ 
énfaLttàmëmtWÊèmmhÊi^my teiiéitfffik«Bl{MrkimfBné 
é^«lopf«aieiil dus iTaaim^ fosif eni «è«tt» ârèft nf^mkiM 

£c'aiF . y élage înf ériewr dit leimt b îunâiîij^ e§i mvtfmiik n 
intmBimf&si làà k i^étage «ijpérmir du leriak» T^sgfk» fae» 
panoi les géekigiic»^ les UBft ciiM»é»i le giè» ko^iai t»^ 
wma: dajsâ lefwsiaiar el les aiutFes 4àiift le seeâiid. Nous aY^iaê 
4ît ^e ec frëft avait iam les eacaeièses d^iia dép6t. {ecné pac 
d£ft soarcen silieewes^ Ces sovrcfis. (itti dû eoAtiiMier d^agiir 
foel^ue tenipft skwdliiméaeAt a«ee ks «ouE^ee» caioûreft ^aii 
mki kwmè lefirenâer éla^r d«t Kas; ear k»ealcaires de ceiéUff 
sMi preafoe toujoitiB MUceiHi et teaferaiesl aussi beaucmii^ 
de togmim» ^ iiU\ âomè (^ ^&) j, mai» la {krédoinûftiiee dn 
cedemro fw le nfex. prouve que Taelioa des smircies char*- 
9ses de eacboAate de cbaux était besutcoup pliis iateaise fttç 
€dle des soiurees chargées de sitice; kadéhsî» de »>qphj'(aB 
d de (estaaès. Biariiiii dksous paor les aeidefi founussaie» t aiisâ 
«ne eerlaîike quantité de esleaidre qui s'ajoutaii à eehii des 
aenrces» pontr feraier da» stmtos daa& lesqiielaae Ireuveaie»- 
«ore coBsertés ksdâiria de ces t»èiDes aeimaux^t 49» ne se soat 
fttSiioisTé&eaqpasésàPaetiiMi de»eeBraftaacîde&^ oaassea ioo^ 
teofia^ d n moins, povr être dîsscma. 

Je ne sacJie pas €pie Tcm ait escitf e;<ité de basM» 4e cakaice 
à poljpiers dana le liaSà Les fosrilcs de eelle d9V^ y sMt tJCés 
^iwes, ee cpiî pfeureque les 2O0|ifai;tes étoacat peu uombceiix 
dans les mars é^alots; 

VmÉmi la aoaKcs aûn&ralea du ttas, q^e^lu» n^esr étfîaat 
«MtaiiM»eDtfBiv«9hMttseseiaii^^ earoatrottvaiidaas 

lM!tes«»sfnrt», da larpj^iiteBx, dnier eudéel jntoiedni«r 
•eaflrbeaafé, qrt aaat tréaalmrwtonsNéapa^Wftaittas tocalito»^ 

iiea nÎDiaa oeiiaiMade iMiJie a^irteose». q^^al^ 
ks calcaires dès le commencement du groupe , anooneent que 
les eaux afQuentes mnmment, dés^rongiae^ji un Urnon dans 



kr mty ^ ]^ir«tt«it TmirTrMfcfnWimmt ifa Ihinr wUrfa lai 
i» pArtSés Mirtteiiie» ita tovvttifr tMgfw, litHi nifliiBiMi|jM 
âhifowB^ ééc<3toipt)s6e9 dês> f««vifM pios ««cfams. 

Ban^fe secôfide période àe ta fiinwftiefi^ Im aftllimi), cp- 
porfé^ p«r le» emsx tfMoenlflB^ l'eBipovtamtile b«néD«|i nr 
fdkfi fMfim» p«r les Mw«es mi»éi!tl»; eat le secoué éii|» 
itk grmpt eisf pf^esipie CoitjoftragM pttbsioiga»i>e de awiiai 
scbistetfsea^ a» mi&eii d«sqttefte» fe^cdenltfe ne w iMu^Mf ptar 
q[tt^eA sCRite» ^bofdooBés. B^apn^s ta fbètffie de^M. 
de Dombasle^ on pourrait dire qu'if ccOc époque Are»! 
Ibit^tfe continuité de pFtfFes stnr k Mre, dont îl^MinBt pèastbie 
â^apprécier Frntensité de» Affisn?rrles pèftod^», «a cMipMiM 
entre elle» répaîsseiMr des concbe» *e B9fani#. 

Le lias reûfcnnc qtielqaefoiii des srmat» ckarboBsenx q^i pM- 
viennent de Faccanmlation des rëgétaiiT sur eerfams poinls^ 
comme tons ceux dont nous aroifs éé]^ eu occanion êê pot^ler^ 

Le groupe du Ras est eiiMmenren t hnf orta«t panr la gfdBdb* 
quantifé(fe restes organiques pftrraitemeitt conienrés'qiiH] ren- 
ferme , et dont rétnde a déjà conéirit h àeà curiNisés déooiK 
retles (5^5). f!ctte immense (psantitê de gi^pl^ées aiiqiiiaB^^^ 
qui \é caractérise si bien et en fait un excellofil horiz^Mi géù^ 
gnostiftue, est un fait paléoirtologique dfes pkM: cwim» ^ èm 
strates entiers en sont formés^ eC on Toit à pdne'cntPvecR^ 
coquilles un peu de dmerd calcaire servant lir }m tèmif ; taMr 
fisposition par places dans un ffléme basrin «iino#e«^ft]^ll«^ 
tiraient^ comme an|E>urd'but les traîtres etfe^^Bonles^ ré«mks; 
€t grand nombre sur certai^f pomls du filfdral deftffieKiy 
tandis cpie d'autresf en étaient eniiéremeni dépettivm. Sa 
Bcmrgc^ne^ dans tes Ardennes et prx^MrieméBl ^ciiMveittiB. 
fAu^eifiRS autres contrées^ ces coquiiles^présaileiilMfltttciK 
rieus , e^est le passaj^e pur gradatioui inmtmkhBJk I ft i ^ c c » 
grgphta arcnain kVtspèàê gryfftœê> ^mbium, qai swii et- 
'pendmtt %ietx ^ffibrcnrles Vmt deFnsfre^ et ae troanmif kaârn 
i6S^deux daiia la fei'iuiilOR du Ses r enoofla ùb fAMMpfwMr 
<i% pQ^Otf qutln'exisle p«s phia 4e'#i totf i » '4ii! ^iiih M Mti 
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tranchéedanslèrègneorgàmqtiecpiedaùis le règne inorganique. 

'- -' Lesgrjj^iéeissojitaccoiDpagnéesdeplasiearsautrescoijuU 
littorales qui pouvaient naturellement vivre avec elles -, mais 
^n tjrottvè en même temps au milieu d'elles des ammonites et 
4e8 nautiles/ dont les unes nous paraissent avoir disparu de la 
surface du globe et;les autres n'habitent plus maintenant que 
les mers profondes. A cette époque, la température, plus élevée 
qu'aujourd'liui^ pouvait permettre aux animaux habitant ces 
coquilles de vivre sur les littoraux , à une petite profondeur 
tavec.les huttres et les gryphées. 

< .Les bél^omites, ces corps singuliers que quelques zoolo- 
l^istes regardent comme des os intérieurs d'animaux sembla- 
bles aux sœpias , se montreraient pour la première fois dans le 
lias ^ si twtefois les calcaires des Alpes doivent être rangés 
dans ce groupe, ils sont peu nombreux dans l'étage inférieur, 
ils augm/entent considérablement dans l'étage supérieur (cal- 
caire à bélemnites) et le caractérisent presque partout, . 
.'M. Deshajes (Bulletin de la Société géologique de France, 
4ome vu, page 61) pense que les bélemnites se tiennent, d'un 
côté, avec les sèches par l'intermédiaire du genre béloptére, qui 
-n'est encore connu qu'à l'état fossile et offre la curieuse com- 
binaison de la bélemnite et de la sèche, et de l'alitre avec les 
;0rth9C^e& aiH^artenant à la grande famille des nautiles. C'est 
par les;cloispns transverses qui remplissent la cavité intérieure 
4le la plupart des espèces, que les bélemnites se lient aux ortho- 
^ères. L'examen d'un grand nombre de jeunes et vieilles co- 
quilles d'une mdme espèce Iç porte à avancer que, si dans les 
jeunes bélemnites on ne voit ni cavité^ ni cloisons, on peut en 

' conclure que ces parties n'existaient pas pendant la vie de 
l'animal ^ il est probable que la partie solide se prolongeait in- 
(érienrement par un entonnoir cartilagineux dans lequel était 
le cône cloisonné $ il est probable qu'il existait à tous les Ages 
4ans VacUnocamax et autres espèces analogues, et enfin que, 
dans tratet les eq^es à cavité intérieure^ les, bords solides 
étaient coiitinii$8, comme dans les sèches, par une-partie cor- 
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née plus, ou moins étendue. La partie nio jei|R«et ddssaié fm- 
long^ée plus ou moins selon les espèces^ qiwlqifôrais i^tall- 
forme ^ avait de l'analogie arec, la plume des calmant Dam 
qnelc[ues espèces, le prolongement dors^ est calcaire et a. p«i 
être conservé par la fossilisation j c'est le cas d?une l^ékomit^ 
signalée par M. Agassiz, c'est aussi celui du lol%b prétei^u 
deM.|Zieten. Del'ensembledecesconsidératiôns, M.Dadu^^ , 
conclut que la coquille des bélemnites participant à la: foig 
du caractère des sèches et des orthocères, l'animal devsdt (^rir 
la singulière combinaison des organes propres à chacune des. 
familles auxquelles ces deux genres se ra^^rtent. .. ... . > i < 

Des restes organiques d'un ordre bien supàrieur. à oevu: 
dont nous venons de parler (des sauriens) se montrent en 
abondance dans plusieurs localités, où ils paraissent avoir vécu, 
soit en pleine mer, soit à l'embouchure de grands fleuves. Nous 

* avons rapporté (§ 85) les belles découvertes auxquelles l'étude 
des débris de ces monstres de l'ancien mon^e et de leurs excré- 

- mens pétrifiés et gisant même encore, au milieu de squelettes 
parfaitement conservés avait conduit M. Buckland. Ces ani* 
maux vivaient particulièrement aux premiers temps de. la forr 
mation du lias sur des fonds fangeux, comme dans le Glow- 
cestershire, où l'on trouve un lit de plusieurs milles d'étendu^, 
épais de quelques pouces seulement, rempli de coprolites et de 
débris de sauriens. Ils se nourrissaient de poissons, de c^a- 
lopodes et sç mangeaient même entre eu^ ; les. grands dévo- 
raient les petits, ce qui est prouvé par des fragmens d'indivi.dus, 
non encore adultes, trouvés d'ans beai]|coiq>. de, coprQlites. 
Ces singuliers animaux étaient des ichthyosaures pourvus 
de quatre nageoires en forme de main, avec des mâchoires très 
alongées garnies de dents. Ils avaient jusqu'à six mètres de 
longueur, depuis l'extrénlitédumuseaujusqu'àceUedelaqueue. 
Bes plésiosaures, genre différant particulièrement du pre- 
mier par un cou très àlongé, à l'extrémité duquel se- trouvait 
une tète beaucoup plus petite , comparativement aux dimen- 
sions du corps, mais dont les màçhoùnes âaîeni. également 
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«Bi Jean 4e Ikttadbns bqwUie M ong^iaiit. Jl^ifaiiwmt 

0»M(tileftiiisect0i;aia âossitt4e le «mlcHs^di^ XBum^ ^domtofi 

iÉuBaarwiCi4eM(&tfaj(Nia]iKei« vUft lakMonirqqylUci^ 4it H*^ 
falieiAi» (l)«i i|u sendftB jttablk v^ 
Éam loBàMtttatHflt ks plè«idaf:tgFM, c^eatqiie jSoIpiiA^^^ gI/i 
Ton a trouiEé feiplm^akindaniiieiit deBiiQsto^tde fi^ 
jmnuftUBL^ r«ftt aussi le lieu où Pou a dâeoiMresi^Ie plus^^^nd 
monabÊt ê^âaagtcie^ firasiles eomms tjimqatiai àwi$ U groupe 

idèoouiviaBi desswtOB d'ioMGtai. 

' iLesplârodaol^lfis.det'aieot^èlre des ani^^ b§* 

IbttantawrleB'iiea, qnUls qaiMaient-ponrTollîgViaa dwwAe 
âaimer^ en pooraoivantkttr proie. illj^Btail dancalois 4es 
«elfes à res{»i«tioa aétionne; mais poini, oh du moins «tiis 
^Uydeqiiadrapèdes'inarclMHïtaar la terre ^.earoiiiii'QQ apoijit 
^aBeoredlé dadais fossiles^ jasqa'au.fias^ dans «uciiiie é^ 
«onlréescaq^loTéesjnsqti^ présent. 

^LesaawK douces nourrissaient quelqnes'mdlnsiqnea; caron 
tèitedes imtos pmni les fossiles de «ce groupe^ nais ils «ont 
^xlféflMment^ares. 

Les tégéfamc fossiles du lias nedlffôrent pas aensidement 
^e ce^x du keuper : ee^ont des eoniiéreset d## ^iautiBS, 
^billes tenant le milieu entfe^lesoonifôres.et les dieotylé- 
/doues > et qui sont oaratjtéristiques du terrain jurassique. Le» 
;jklantes marines snanquent ou sont du moins .Q:;Ltftai(8meiit 
mres^ ce qui doit Mre d^apfès «la desitaetion'qwe.ecs^plantes 
oÉt-épnmvée-dans le boUleYenement qui a^donné «naissance 
lau tenràtuToagien . 



lias s'est opéré tranqidneHieiit ter t [ <K i| iiUi yhi<ifc. 4 i§mm 
W^i, fur «!febi{ile> 9 fmMi «^èk^Aë 4i^ «isiiAill 4'«M»^<m 
4«M6ilté, dtt isi^iis , ilMs «es fa»6miu§ètimmm t>U Aéi ii'mi 

Ife smh^es'crti'âe ^miftesse ; 01 fM^t ênni'tefBét'ie IrMVMt 
fim s^eïéCtes îemies et Tiens 'moiitre^'ilsf 0irt péri*sacid»- 
«rmi^t^ et (jaMls otit (Méreccnivertsinna^^ 
ifiort ; atttremenft^ ils aaraietit ^étè ^ispemés t&mme les o» 4e 
laWècbe lie Westborg et fl'Atist : en-otttré, il'n^'nefatrtt 
pas imprabitMe que la cause -Se fa mcftt «ée taifiF t fPaimmattx 4b 
Hous les a^es et fle tcnïles les condiÉions *ne soit te torrett 
%oaettX qtti BSt devenu^ pins 'tard , da Eas^ an Wshiste^fias. 
T%tat de consenration ^ généràlemeitt ^Mirfâit ^ éeiB poissons 
peut encore êtrere^rBé comme *iine'prai^e de 4ettr ^de^tnm- 
Hion sonJSaine et de leiir ensev^semeiitlaniiéffiat^ car^ «% 
n\vàietït point été promptetnetift eirreloppés êaiis ^les sé^- 
itretts dnlias naissant^ ils auraricYrt été Sèrorés parles idftlrj'^a- 
isanres^ par d'aittres poissons ou par de plus -petits animanx^^t 
*te5 os elles écaiMes seraient dispersées ou enveloppés dans les 
faato-coproiîtes/ÏJne preure du miômegenre, et'iftustforie en- 
core, se tire delà fréquente et de l%ïtîère consertation des 
^cs d'encre fossile, qui se trouvent en contact avec les par- 
lies de îoîijo et aiitres céphalopodes: si ces animatls: ifavai^t 
pas été effsevéïîs aussitôt après la mort, ladécomposMoa de 
lent corps-autait séparé pour toujours les paf tîes que 'noii* 
trouvons encore len contact; de*p}us,^lespoâieS'tt»eiicre «t- 
laient'bîentôt été détniites , et«la matiépe qu'elles Tenfernieiit 
^dispersée. L^mi^iv^Hssement «potitané^es animaux, dams le 
ItesdeLymc-Règis, estrencoremieurprouif^r un pois^ 
^Me, ite la coïtectionie Miss Wiilpates, tequél consePTe lute 
%(nUe¥ècdle dans son eoips j'cet'iridivfiiu a élé ©fiifoiii»ilam^a 
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hont avant qneles parties molles de son abdomen aient prouvé 
aucnn déplacement ou diminution. 

Grande oolite. Dans la chaîne du Jura^ et quelques autres 
contrées^ la liaison entre le lias et la grande oolite se fait 
par des marnes et macignos verdâtres^ passant à la glauconie -, 
cette partie est nommée^ par M. Thurmann^ grès superliasi- 
que(^ 84^). Ces roches arénacées annoncent que^ yers la fin 
de la formation du lias, des perturbations légères ont eu lieu 
dans les mers jurassiques > ces perturbations ont dû être ter- 
minées par réruption d'une grande quantité d'eaux ferrugi- 
neuses, ce qui est annoncé par les couches de fer oolitique, 
séparées, par de minces lits de mai^ne ou de sable qui recou- 
yreut les glauconies. Après ces éruptions ferrugineuses , les 
sources, chargées de carbonate de chaux, ont repris toute 
leur énergie ; car une puissante masse calcaire, plus ou moins 
-oolitique, recouvre partout Poolite ferrugineuse. 

La structure en petits grains arrondis, dont le centre est 
occupé par un petit fragment de coraux, d'eucrines, de co- 
quilles, ou même un grain de sable, annonce, dans les sources 
minérales, des mouvemens semblables à ceux qu'on observe 
encore maintenant dans celles de ïivoli et de Garlsbad (§ 60)« 
On peut croire que ces petits corps, lances au milieu des eaux 
calcarifères, ont déterminé autour d'eux la précipitation du 
carbonate de chaux, qui s'y est opérée. par couches concentri- 
ques qui sont encore souvent visibles. Tous ces globules ont 
été ensuite agglutinés par le suc calcaire et se sont disposés e& 
. strates , dont chacun représente une période non interrompue 
du d^t. Ces strates sont rarement séparés par de minces lits 
de sable ou d'argile , ce qui prouve que les eaux affluentcs 
étaient peu nombreuses ou amenaient alors peu de détritus 
dans la dissolution. Tous les strates de la grande masse cal- 
caire dont nous parlons ne sont pas également oolitiques; il 
y en a même à texture compacte, et on observe un grand 
nombre de variations entre ces deux états. Ces variations ont 
souvent lieu dans le' même strate ; ceci porte à croire que Tin- 



seaTent liea dans k même strate i ceci porta k erojqre forel^i- 
tensité du mouTement n'était pas la même, non sealetnent» 
dans chaque paroxjsme de précipitation, mais wcore danS' 
toute la durée du même paronisme. Des parties colorées en> 
rouge par Toxide de fer, et même des portions complèlénieiit' . 
ferrugineuses dans l'intérieur des strates calcaires, prouTent 
que Pâ^on des sources ferrugineuses continuait encore avee^ 
une certaine inteîisité, ou du moins qae les eaux chargées de . 
carbonate de chaux contenaient en même temps de Foxîde. 
de fer, dont la quantité devait nécessairement varier avec les; 
localités. < * . , 

La grande oolite est souvent sépitrée des calcaires fis-, 
siles qui occupent la partie supérieure du groupe, par une 
puissante assise marneuse (argile de Bradford), qudquefoisr 
très sableuse -, cette assise est bien ëvidenmient le résultat d'at-. 
tërissemens formés par les eaux'aflluentes. Les strates calcai- 
res, qui alternent avec la marne, prouvent que l'action des 
sources minérales continuait. La structure oolitique a entière-;; 
ment disparu de cette masse, et elle ne se montre pliis que par 
places dans le reste du groupe. 

Les calcaires fissiles, supérieurs à l'argile de Bradford, sont - 
souvent siliceux , surtout dans les strates inférieurs > ils dter- 
nent même avec des couches marno-sableuses, ce qui ferait 
penser que la silice a plutôt été apportée par les aflluens ter- 
restres que par les sources minérales ; cependant ceUes<ci. 
ont bien pu en fournir encore uqc certaine quantité. Vers le 
haut, les calcaires deviennent marneux et schistoîdes; on voît^ 
même des couches de marne alterner avec les strates calcaires : 
les attérissemens ont donc continué à se produire, mais sou- 
vent de manière à se mélanger seulement avec les prodmts des > 
sources minérales, parce que les eaux qui les amenaient n'é- 
taient pas assez abondantes pour en suspendre l'uction en tt- - 
oiinuant le degré de saturation de la dissdution. Ces attérisse- 
mens sont ensuite allés en augmentant pour former le groupe 
o^ordieâ dcmt nous parji9r«»iia bientôt* 

Gio«i*Btii. s 



< Ci 'PME» ddtié «éMbttl use hntteBse cpnuiiMf de jRÉrii 
â Vwii i iMM iW)gfas^6gyrèmaryreted^aiw» pètriy Je pofypicry 
4b\Mi «# tMofB ^îrit dbM^h sJMe; é^pnts le Bas fnsqu^u 
cricaôrvisarlioij^ië. Itafiseelmtenralfe, eetle ctestetPknimâax 
: tt^mài ciifeikiMt pi» eeM iPeikièt ims les mers, p1Iisqll^)n 
«MfveM^tr^, î^l^éM fosoife , dans tontes les assises calcaires èa 
^grmnrwfffit^ samsi qu» âans le fias ; mais ils n'ëlaieiit pas 
«èfMM sttr tttt miêb» poiart* en asset gra^d nombre pour cens- 
frairedetlnvmlMes, de» knresdie coran^t semblables à ceux que 
MHS pféseirtiei' hr grandie odîte. Les moUnsqties testaccs sont 
. nombreux et semblables, pour les genres, à ceiit de la mer ac- 
toelie» Or y trotrve aussi des poissons, dies crustacés,, des in- 
seefes fHbeRitles), dessat&riens, des reptiles voiaus ef môme 
desdâkri^demammfferes terrestres, maïs ceux-ci dans une 
-jMttLe couf recf« 

Xes mers d'alors ressemblaient donc beaucoup à ceQes d^au- 
jonrd^km , et lot nature de Fair atmosphérique permettait déjà 
à éa^mamimfëres terrestres de pouvoir vivre : ils étaient fort 
iWfS^ puùqa'on n'en k encore cité qu^ Stonesfield^ mais enfin 
il 7 en avait. Ces débris, qui giseut dans Fétage supérieur, sont 
accompagnés de végétaux, de coquilles marines, d^nsectes, 
d^aii^hibieset repttfes volans; tous ces faits portent à croire 
/«pie cette partie du dépôt s'est opérée dans le fond d^uu lac ou 
.dHame bâte étroite. A Pexception des mammifères, les mêmes 
£i88ik»onl été retrouvés à peu prés à h même hauteur à Sô- 
Jenlutfen ^ en Allemagne ; o» découvrira probablement encore 
àb pafails^aisemMages dans plusieurs autres localités. 

La» coqiriAM lacustres manquent ou sont rares dans l'a 
gnukfe MliCè*; 9 ea existe pettf-être davanteige dans le Bas ; 
ètd fvcwMi ^e cm amimaiix n^éiaient pas encore très coiti- 
i tes^eanx douées, en supposant qu^ y eût alors dfes 
; éoQOtftiisiiltquèsafec celles d1nijburd%if. 
La gémaié fsfMè^ venfermr souvent & nonftbreux dél^ris 
^'lêtorerfewlrons à la fin de cet article. 



parce qu'ils sont à peu ipi^fgÊttaêlAeièKà^fmé fe jiordoù dû: 



wgnwi^.cii» ¥égiiitaniîi0'fl(^»t4iÉoiii»iilài teii khi ptttfÀ iitC^ 

iàAlBskcoischi IfiBnn ctttMMÛferQi M. Seoginmt |«i^ 
c[aeces houilles proviennent de h^éorw>pdiitkMi? deftcjgaito, 
^ ferai ^mMUiBS*4Mffe tomÂB jitDiBsifM ; H b» a nom- 

iirMfw oA^Aflin. Nom veMW dp tour- b» KMrisisMiois 

^ mtfnr leMi)|MAKt$<è oeuî&dlB»fi(mfce»inHMfaiifi):oë>p^ 
flooriaie, se GQftltiM«it> a^pfodnîi k mi^set rafendleiiiie coka- 
«tOHnatroeose. !.«» pMrti^ iofMmjMâ», cMiporàs» de ^vaàm de 
«flkatns «mnieÉai^, siptf es pvr demîiumiKte d» màme, pfw- 
^««t fw lefliaUâMneBisii» et lo» dépdte dé» MHUîew ovaiimt 
VnaettKftUav Mm, èu^ih bMBt, k6 aHécMenina ooÊiàd 
hmtm&mffimaàMti cm e^ertane iMMeiaâiofaa^iliffiftJafDailc 
<Mi lia fetaaaqtte^ plus qaa y ciqacâ nnaea lila cricakc». 
leaaateaires è0 ceffimxpB ptésaDlent ipièlfQftfiris ht sinKlare 
l a gJ Ui y » : lia€aiiii0i;q«b paodottasrtt ce pWooMfnâB^avaiaat 
4mmi pas êttlilMliHSie tassé d'a^. Les noAdea ealcaiBél, 
fiaBMBés «epidrt'« par te» Aagiafe (^ aa)^ qos g^^ 
4flB»nMiriies, piotfettJMBtdepaliladépûlsealBtt^^ 
tttaapotiits^ pair k gsoapamaartfdeki matîèvaavtaar d'an «m de 
pbaiaaraaintitta». La«afsléiaÉ6iîa«Kis»d«casaadrieset kesien- 
taaés lear sadim psairiaai»al ^t « o ea AlaMisBitiit d» iefaÉit 
^a e»liaa éaas laaMBssa^ pat l|gé D ss èdh sa[i«at^ d» spaftb eé- 
ea^€^<aocniaaitT«ba.Mailtarf daMav féoê^^ las MapKr 
^^apiiser de ciisiMrft^k eaaiiè kààtiàv^. 

Las aiBiMiyyyeafratgatffonâqi.y fëe jfc^waÉa ipilp isfriwie 
gpaaye axfcaiisaiy fstleoft ten» kff caraeÉèÉts itmt iàfH Mi^ 
^atoqa^fsaiWiVfiifieal^rtifi^^ de IL àsJPoaribsti : 



altcfca^0i stai|i[ % «siiasàe 



dftBslainàriie^ ens^amincissant et j^ant uneiâfittilè de pelM» 
T^nes stratiformes^ telleinent mèlaiigées arec la marae^ qa^n 
e;k obligé d'admettre qae les deiix sobstaiieèi se sottC d^fosè^g 
■^ mtme iemfs. Josqa'A pr^iit> oa n'a pdint encore dté de 
lel gemme dans cette fonnation : là disBohUion n'étût donc 
point encore saturée de muriate de sonde burs de la pridpi- 
talion dû cidcaire ^t dn gjpse. 

Les concrétions siliceuses et fermginettses ( âpA^Vet et 
c^tï/e^)^ placées entre les groupes oxfordien et corallien (§ 82 
et 83 ), antfoncent la présence de la silice et de Toxide de fer 
dans les sources minérales. Les eaux ferrugineuses ont ainsi 
produit qudquefois des oolites^ car il eiiste des amas.de fer 
oolitiqne dans cette formation (§ 83). On voit donc que les 
agens qui ont donné naissance an groupe oxfordien étaient à 
peu prés les mêmes que ceux qui ont produit le groupe ooK* 
tique; seulement leur action a été très modifiée par d'abon- 
dans sédimens> que les eaux affiuentes ont charriés au nûKeu 
deladissolutiou; sédimens qui peuTentreprésénter une longue 
périodepluvieuse^ ayant dû commencer dànsles derniers temps 
de la formation de la grande odite, et pendant laqudile les 
pluies ont été plus abondantes à la fin qu'an commencement. 
Dans les contrées ou manque le groupe marneux^ la grande 
oolite et Toolite corallienne sont tellement liées entre elles, 
qu*il n'est pas possible de dire où l'une commence et on Tautre 
finit/ ce qui prouve la continuation des n^èmes phénomènes. 

Les produits des zoophytes ne sont pas noaahreax, paiini les 
fossfles du groupe oxfordien^ et cela doîtétfeaifiai que dans 
toutes les assises marneuses; car les yases font périr ces ani- 
maux lorsqu'elles viennent à envahir les &nds sae lesqu^ 
ils travaillent (§ 50 ). On ne doit donc pas être «étonné de ne 
peint y raicontrer de bancs de pdypiets, si communs dans 
les grotipes inférieur et supteieur. Des coquilles de mêmes 
gmres que cdles de tout le terrain junâsifne sont mmi- 
Imusesdans eertiineB localités; oir remarque parmi eHes le 
liifit giyphéet ( G. jrtjwUMet ia«M«)qiu paiiiaiettl nV 



foir Téco fB'i oette^pofiie : ces cofoilles den^^M plaire 
dnsles erax ix>iMrben8es« Les ri^le» y ont avait Une àm 
i&m&,mai8 en bien moins grande quantité que dans le Uas, 
dont la nature minéralogiqne des roches ne diffère oependanC 
pas essenlieUemcnt de celle du groupe oxfordien. Un fait très 
remarqiiable^ c'est qae ce groupe^ dans lequel donûnent ks 
coochf» d'attérissement^ ne renferme presque point de débris, 
der^étaux.. Cependant la végétation terrestre devait être 
alors très abondante. Se déposait*il donc dans des mers pro- 
fondes à la surface desquelles restaient les végétaux qu'y en- 
traînaient les eajox terrestres? cela me parait probable; il pon^ 
Tait en être dé même des quadrupèdes dont on n'a «i^ore cUé 
aucune trace. 

Groupe ^idlien. Nous avon84it précédemment que^ sur 
les points ou les attérissemens u^avaient pas eu lieu, les causes 
productrices des rodies oolitiqnes avaimit continué lent ac* 
ttou^ sans interruptions sensibles > dans les autres pwties, 
aussitôt que les attérissemens ont ^i cessée cette même action 
a rq>ris foute son intensiié^ Dans les premiers temps, les sour- 
ces minérales ont lancé une grande quantité d'oxide de fer et 
de silice^ car les parties inférieures du groupe ooraHien pré* 
sentent des oxydes de fer, des sables ferrugineux^ et des cal- 
caires siliceux ( § 82 ). Dès lors, les zoophytes se sont montrés 
de nouveau en grande quantité dans la mer; car ici gisent, 
dans presque Umtes les contrées du globe', des bancs pqissans 
de calcaire ^nadréporique, dont les genres de polypiers ne dif- 
fèrent pas essentiellement de ceux delà grande masse oolitique. 
Les calcaires oolitiquesont commencé A se reproduire au dessus 
des bancs de polypiers qu'ils ont recouverts, et dont beaucoup 
de débris se trouvent maintenant dans leur intérieur. Les ad* 
caires offrent les mêmes variations de nuance et de structure 
que ceux delà grande oolite ; ce qui confinne encore l'analogie 
que nous avons dit exister entre les causes productrices des 
uns et des autres. 

La partie supérieure du coralragest formée par des calcaires 
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lerminaft lasltuctol* 'odKliqM , pKtiAt dôm arvôir ^ëssé gta- 
âmAêiuefi^t ; ^t trtie lotn&dbeBê, qui ferme sottvent te pessag^^ * 
«ntf e4es cécàifes compacie et ooKtiqve^ inmonce qtie/iè^ Vffs 
j^r^miimifenipsâtt repos ^ des aBa&8âe60qlIffles^è^deantf€^ 
mes 'Stir cef^laifi^ parties an ^kmà de la iner . 

lies pc9yp}ers/ d^abord si -diendaus dèsl'origHie ^ âëp%t 
ctfrtilHeti^ ont totfjota» éic len dfaninuant : 9e nàksBàte odiliqae^ 
eft "préseof^ endore %eatiGOtipde'diSfiiéit»tiés^ sans quarts fotv 
raetit «ttBe part dès banesrég((tUeR»^j ils t<nA rares ^ mêkn^ 
•e«?Mt màk dans le 'ealcakB compacte. 

Les Nérinées ( § 82 ) étaient alors les coquilles dmiinaittliB^ 
attes-satrditvetft nélanqigëos avec des eoqi;^Iesli^ 
tn», woifAlmy «tc.)^ ce qui^ joîttt li lafrâmce des mbcb ^.po*^ 
Ijffiam^ attBOfieaqaele'dé|iôtB\fiit opère -svr des .idtages ou 
didis ite mers peu profondes. letferaiTemaiiquierlim.ipie , dV. 
pvèsnte^qiie'tiOttdsairMs de h frafendifQràlaiftidle ks 'SOOi^ 
piinpies^èrettt desumrailtes dans tes mare actuittes(§ 50)^ 
Mipeiildlfe, pomrlotffes les femiaiiiina ifédl^fiq»»^ que tes 
iùm^ ^^ -ericatre ft !|io)ypiers aiitt<iDeettt dasiiïw^ peu pro^ 
4êttà0»*ét- do^l^u dei^it eonser^^ uue teatipératuite as«»t 
4ie¥èe'Cl^. 

<Oii infe teucODitre qne-mremeut des <3cmlies<d)ditèrisaetti0tit 
«u nfRieu'dft igtoupe cf^eatlieu ^ aussi les Tègétau^s: y "soumis 
tïttrSmemeutrë^esi.Ce dépm ffourratt-av^^ieu Meuipetodait% 



( i) t)'aprcs des observations récf nies rapportées par M. 3c la Bèchr, <î;ius 
*nés iièékërches sur-iai^étnncgcfytogiqHe, iii |ilti part- des couëbes eontCTfamt 
4m> t9cfliiHtr»iitM mikkmm' à lMm4pMie.9rdi«ii4tnritu^«Moas ^û*U 
9orlacc des mera dans taua les ter^ps. Il résulte de ces o|>serTalionfl ^ue le 
plus grand nombre des coquilles Vivent à une profondeur moindre de 
iio fffll^liis '(9fS tli'ètreë), «ft ^ue 1«a^ëpë]irs^ul«s, <|tiî ^ûtSt^eetks^^tmrféefi^ 
4»»la»aia*ad< H HN fr>ém ^w>€diifrartqttTiM^ iméirpsj^in» 

nucoles vont jnsqn'i 60 f., les venus et rénëricardes jiu^^ $<^f,,4«s km^ 
chus îusqu*â 45 f.^ les triions jusqu'à 80 f.yles murex jusqu^à a6Î* seule- 



m&w^^gwstoa. La^i4mM» é^ MqiîlfaabiffiiîliÉ (m^^^ 
«Iç.)» dans la fonaaiÎM, pMUifw^lit fmUièmm .^«««e* 
des eaux douces peu différentes de celles d'a^Jkrd^biû < 

Jkpab le Jias , w ^'éieMMitiiiiis te toivkMi «««MrifB», on 
1^ diminuer la^aotilë 4eiéta»lii«ei^ efft.lbMi}fs^ 
UùwmenC mt^ dans le Mralriir» ^ ^m^M» iflm Ims fe 
groqpe JDMurnwK Hpiriear. Oa «V ifiMiN» da fmmigtfffkte 
^'^mct<geatee(#èce(^. Ktr^«) fui^M.aewmiriifiieTe* 
lefteut, au des fiakaires iiiar»{aii& MeiU iafMife^kmiifoB ii 
celoî 4e Taille de jLiiaiaieiîdtgf . Les iwles dte fifdilfanppat 
iiemienl à 4es îdht^Qsani^ et^ desimo^diks éeiile«iMt. 
A cfite époqmçi» les ptérodao^les amUenjtiUvAk ev/éisKm^itt 
di^ru de la surface du globe^ car on n'anlrowiei^as à l^èM 
fossile^ m à Kétat Tiicant^ jusifu'à Pépoqq» aotneVe» 

Qdcmires et marms4iffryphâes'ii^fi$$lùs.]lh^ 
j^rieupres 4e la XeixDatf ou fxéeéiwto^ iesa^ifmimiîmemmàt 

<ies de xnar«€)i,:fid.aiiiioiiceiiilere»wvelleBieB44es aUé!^^ 
jue«99.aMro& v^eut^ keQ«BB^ueeii>eJit4'iMte«ai^ 
C(»iae4aaa 4ous Waiiti;es^c(H^H9inianMi^ 
parlé jusqu'à {loteMl^ le$ aHëcisseoieas oui été ea «apMvi- 
4a^, ca ^ est mMttcé far la ]PEédi«it^aM«^ des couches 
juptnenses ^nr les c^oaîra» ^ cei^Hi ne ae jp)wt«aia>i|^(lt^ 
4^ua jiu'^ ^t^ siitKNBdoAaés^ ^ ordiiai^r^ioiepUa |ipi- 
sance de la masse marneuse qui forme le second étage^|i?Oiiiie 
^étxel94fWiJÊi»de4»dii^du^4ïf^ de 

maciig^ et jo^ne 4^ #ràs «yybçwa^ aiMioiiQeiil la j^s^n^ 
de la .«Uice daoa les le ^T j p w vjf Til^ ^ 4f ^ Ji^tdéM^Whdfs 
Todws :wieiié,par ks^D^an^afibu^t^. Le^caîc^ a^s| .ynçf- 
#ie(c4t» #m|ipé en noMi&^fff^ wlien 4^ I91 fimi;iie^ il ^ «^- 
vent ferruginms^y i^}«mt,f9l^i9|pielp^]is^^ 
JCar vcadMiaaiè lith oT dg jeniUiaUie à cfihiiideSibttuiUèr^'On 



98 ' ocATftifcms iPOQtrs. « 

niké y BièBie dé petites oimcbes de gypse. Ainsi h oaiare des 
eaèr liritrifalês n'«vidt dotic pas sénsjblement yarié ; seule- 
méat la pféeipitaâon avait encore ici beaucoup diminué, 
mdi&e été ei^éfenient interr4Hnpué par Parrivéé des eauiE àf- 
fiuentes. ^ 

Datas qildques locali^^ ces eaux ont accumulé au dessus 
-des' marnes des mass^ de sable plus ou moins ferrugineux ^ 
ôffrantdéB parties yei^tres a«i miHeu desquëliés de gros na- 
diâes de calcaire sUiceifx léind^ent la fin des sédiméns, et 
le renoutdlement de la prédpitation chimique. Le calcaire se 
présente bientôt après ^ en strates irréguliérs et pétris d'une 
grande quantité À^peme$y de trigtmies et de grypkées-vtrgules. 
Cette roche ofFré encore souvent la structure oolitique^ que 
l'on peut regarda coînme caractéristique de la plupart des 
calcaires julussij(ues. 

Encore id irarété de 20<^hytes et abondance de gryphées, 
ce qui me semble ' prouver claiirement que les uns fiiyaieuA 
les eaux fangei»es^ tandis que les autres les redkerchaient. 
Depuis le lilks jusqu'ici les giyphées ne se montrent que 
dans les groupes màriieux ^ lias^ aigile d'Oxford ^ aigile de 
•Kitnméridge ; et les polyfaeifs, dans les groupes composés de 
«calééirè à peu pr& pur; nous verrons encore le niémé fait se 
rqprodàire jusque dans les dépôts les phis récens. 

ijes grypbées^vnrgules sont aussi nombreuses dans le groupe 
^dont nous parlons que les gryphées arquées dans le lias; 
elles le caractérisent dans pesqné tontes les contrées de 
l'Europe. 

. Les ammonites sont encore très communes /elles le sont 
également dans les autres groupes marneux ^ inais les bélem- 
nites sont rares^ ce qui est le contraire dans les marnes schis- 
teuses du tiasl Avec les débris de plésiosaures / d^dithyo- 
saures/de niagalosaufes^ on^ trouve des os de monitor et de 
' gaViâlv qui sont accompagnés dé quelques unio. 

En Angleterre^ on a'ctté des os de cétacés marins dans 
Targile de Kimmëridg^l c'est la j^ gnmdé prof^andev 



qu^atlagvient juiqa^A présent les aBimaù de celle dasse; 
mais nulle part on n^y a encore découvert de manumftfes 
terrestres^ dont Porigine parait être cependant plos andenM. 
M. Robert a tronyé^ dans les marnes à grjpliécs^^Yirgales de 
'Bodlogne-sur-mer^ un fragment d'os qu^l croit provenir 
d^ine grande espèce d'oiseau. 

Sans pouvoir suivre une chaîne continue dans l'organisa- 
tion^ on voit qu'elle s'est beaucoup compliquée depuis les 
dépôts vosgiens^ où on n'a point encore cité de débris d'ani- 
maux terrestres. 

£es tiges et les troncs de végétaux^ probablement des ey- 
codées, sont nombreux dans tout le groupe^ ils forment qnel- 
qudbis des couches de lignite exploitables. Les troncs sont, 
souvent, changés en calcaire^ en silex et en fer pyriteux, 
trois substances qui se sont trouvées dans les eaux nûnérales 
pendant toute la durée de la période jurassique. Nous dirons 
plus tard coinment nous concevons que s'effectue la minera^ 
lisation des substances végétales et animales. 

Bien que plusieurs groupes jurassiques soient presque entiè- 
rement dépourvus de végétaux^ ceux qu'on trouve «l^ns les 
autres n'offrent pas moins une grande anadogie entre eux : ce 
son tdes algues j des eqmsetaeéesj des/btijr&re^communes surtout 
dans la grande oôlite } quelques lycopodittcéesjies eonifàtes, 
des liliaeées et beaucoup àecycadées, parttcuU^fement legenie 
jramûi^ qui glt aussi bien dans le haut quedanslebasduterraÎD. 

La rareté des monocotylédones et des dicotylédones est en- 
core plus frappante dans le terrain jurassique que d^ns le 
terrain vosgien : la prédominance de la famille des cycàdées 
est extrêmement remarquable. Cette famille est A peine ans^i 
nombreuse maintenant sur tout le globe qu'ellé^l'était> à l'é- 
poqtie jurassique^ dans la partie de l'Europe oir l'on a recher* 
dhé les fossiles végétaux de cette époque^ dont elle forme la 
moitié de la Yégétatlonj elle se trouve aujourd'hui Hmkèé 
dans lés régions trcqpicales et australes /et riors elle créiBisait 
dans PEuropt tempérée. Les foqgtees qui €o«stituejat^ w 



4^ wx-wtw noQw. 

, gwfiih iprii^^' iVitttxe myi^ de cette Jhii^.fimt ^fik^B^s»- 
ment 4iffêr^ates4e.ceUes du ierraln houilleo et ménie âujpcte 

Ëo liéfléchissaatii tous l^ jpbéoomène^ i^ue viipus jKrô|ea(e 
ToiqSMiisiliaa simioale de ;Ia grande époque Jurassique , mom 
reconnaîtrons d'abord que^ dans toute cette jp^ériodej Ies.aiM[- 
. aimx de b jQAer dj£féram tcës^eu ou pas dutout, f uant«ux 
f0ium, deeéiixd!a\ijourd'hui^ «tajantdes habitiides à peu 
jpvte seoibiables « cette 4ner der^it déjà beaucoup ressembler 
à la nôtre. Plusieurs faits annoncent qu'alors Ja. teny^rature 
du i^ube était flusélev^^iue. maintenant dan^ chafue oon- 
Irée, et eamme les babitans des mers tropicales .actuelles ne 
dif&rent essenticHeneBi de ceux des autres fçgio]is.que4aas 
lea-efpàiQes^ .on comprend l)ien4:omuient il pouvait vse faire 
f*e les mers jurassiques, quoif|ue.pIus chaudes, ressemblas- 
#?»t':heaucimp wxn4!^tres«L'ahouda«ce des giiandeSk^ai^r^^ 
jfgÊit iMius^Yons Tmes,parai tresur Ja tecre^ dès les pr^QÛersleofis 
du développement des forces organx()ues^ n'a rien ^uî doive 
jidtts sMrprendce. La présence de^ xeplUes yi>l«»is, même des 
joasamifères larx^o^^es, ne doit pas nous étonne;* davantage,, 
ti»v siiesiorces^ganiquc^avatentsuivi la.méme jpr«(gre$&ioii 
legoifisante .qu'au eommentcement de leur dévelqppemen^ jpen- 
daftt la durée de l'^^poque jiurassùpe^ eUes auraient dû pro- 
4kiiKe des animaux eocorepisis parfaits que les didelphe$, les 
.$amik elles w^^t^^ JLe tuornlve des peints e^^cffés est en- 
^eore^tr^tpetit» «eu^^fasd «ux dinwnsioi^s. du gkd>e,^ pour que 
^oiis.|Mai$sioBsdire4pie43es Animaux étaient alars e&trème- 
4nûnl rares. £• mbte^ .piusieurs cirnon&tances s'opppsaim^t à 
ihmv «anaenralion dans les coNicbès pierreuses : les mamoii- 
ières, eaeoce ^pm .ncmbremng» yowaîent Jiabiter l'intérieur 
4«0 eàiMiM^aje(4ie.4i«aiter<quie .rarenentles liacds4es jsm^, 
irtiiqpMiid ib ¥0Aiient à^ât»e/eiiiEal4^ 
4tà4i»QmB:fmM& vMwtieft ^les bafaitaîenf »iQti mÀ(M 
^A'étMMT» dit li. delà Bèebe 44ji> 4e Jie icaiiMr /que 
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niteie'^ftMij^peMift^uUteaieiil été 4mpoFtésgj|Sf a^àla fliei;^4Mi 
p(HH9Q*!wil les liMfiftciQB ^Q^t il^ciiercbaidBiÀ seJu^urrJr^ il 
a^aUniifi €0iHi»iii» de circ^ftlaAces Jieureitf es .pour esiff^ 
cher ces ^ftérodaotjles et la jttH>ie i|a'iU fOORWitaient 
d'être dè¥Qféfi:par l^s ipoûsoDs eft aairtves babUans desmers,,. 
aa aiilîeu «dfis 4%^ll^ dasquek on a dèooan^ert leiu» 
rcfttefi..)! 

Sî des mammifères ont déjà pu vivre sur tâiterre;peiidant 
la àuvàB de l>'4p09i^.jttrafifttfU8> Ja^natare^de ^air.atalOlflfaé- 
c^Ilo^6e^B^Qcbait donc J^cattcoHpdexe qa^eUe.€st tmain- 
tenant. \ 

Am Sk eUàsmesiire q%e les âéi»6te.)iuHissi^MS*S'apéBaieiit, 
le liuid des «mers devai t^'élever « cvMBme ^da^aisdes' <)|^aq«fis]prè^ 
oédei>te4, et les espaces liguid^s^ ifiiF6(Hifi€i*ils^Rtffe desmassoa 
ômeqgèos^ diminiier sensibieiiieirt. Cet effet étah-eftccHncbftatt^ 
coBqp a^gw^té ;par le âDulèvemefttoontînBel'derécoïGe'd» 
gï^im, doni les j^arosisHies^ éloiraat de uraivfelks'masfies^iir 
|di]«ieuiB poÎAts ^ syoutaieDt .de .nouvelles xaHiificaticms ^aux 
chaÎDesde montagnes déjà e:i;^istaiUeB.£es pai^xismes devaient 
•Âtradétai^miBès^^ comiBe .dans tes aulBea^^oquas, far.P^éiup- 
tion de masses ignées, doittmoiiavsavioiis-^e Pi^n Preuve plu- 
amis traces daaa 4e flenrâa Jarassique. La venue de la(ploa 
.gciiidepaistfe deiees masses (liasaltes.ji traehjtes et p«rpl|ynas 
«|!]^roiié»îqai0») «est .i»W&)poslôFie^ à. la période '|itpassiqiia. 
Jftais4%ftiàitt4eb9^)ei9itéai<)tt^^<^ le lias^îÉs^ssis^ 

JftS4%kes4e4iisi|^ et de^diorite pc^pl^iqoe ^ r^UravarseAl 
la ^partie .anpérieufe de Ja ^gaande eâlHe 'daaa i^Ue ^e .8^^ 
f^eiques gfabJtesif^jxaxénjqoas» eic.^ pafaisscut^ôU^e eont^wr 
poiSM^s4e'oetteépofaQ,)etsforioer']a psonâer termcd^une^Sfi- 
<Mwwiftsariedigj»(ÂQf^yhUw^w^i>cQitt^ probaUcinaiit 
aa.)assoes4af#joi^ tragpéauy ^t .dont .l«s.lavieaie nos ntA- 
eanff actuels formeraient le dernier. 

En Ecosse, le lias aété cbaaQé im calati wi lauahamMiy; «ais 



9â QirAniiHB noon. 

à rae ie Skjé Tocriite n'a èproayé meone nUéntioii ( S 9? )- 

Quelques unes des dolomies jomssiqaes oui bien cerUdne- 
ment la même origine que les calcaires qni les renfénkieiit; 
mais d'antres ; comme celtes des environs d'Eicbstedi en Fràn- 
conie^ qui se présentent en masses non stratifiées /saillantes 
à la surface du sol; celles qui renferment les brèches osseuses 
d'Antibes et de Nice^ celles des Apennins^ >des Pyrénées^ etc.^ 
dans le voisinage desquelles existent des rocbes plutoniques/ 
paraissent bien être le résultat de Pinfluence de ces roches sur 
les calcaires (§84). 

M. Brongniairt remarque que presque toutes les cavernes du 
sol jurassique soi^ creusées dans les dolomiies. a Ce fait semble 
s'expliquer asse^Aairement^ dit-il (1)^ parla présence des pe- 
tites et nombreuses cavités qu'on voit dans cette roche et qui 
sont comme les indices de plus grandes cavités. Ellesont offert 
un premier passage aux eaux , qui n'ont pas eu de peine k en- 
lever les parties d'une roche d'une désagrégation si fadle. 
Enfin on remarque également que les parties du^ calcaire ju- 
rassique^ dans lesqudles sont ouvertes les fentes remplies par 
les brèches osseuses^ appartiennent souvent à cette nature de 
roche , c'est à dire à la dolomie. » 

En exposant la théorie des soulèvemens, nous reviendrons 
. sur les diverses altérations du sol jurassique. 

Dans l'énumération que nous avons donnée (§ 87) des di- 
verses localités de la surface terrestre oit l'on a observé le ter- 
rain jurassique^ on a pu remarquer que ce terrain n'était pas 
développé de la même manière danstoutes , et même que dans 
nn espace peu étendu on voyait disparaître des portions de 
coupes et même des groupes entiers^ sur un même rivage , 
dans un même bassin. Cette inégalité de dévdoppement s'ex- 
plique très simplement j^r celle de la profondeur des eatix^ 
naturelle ou produite par des perturbations plutoniques pen- 
dant la durée du d^t^ ce qui revient absolument au tnème. 

^' (î)TablMax)âeé terroios, ptge »|S. 



JSn «ITet^ la couche ëeâa mlMewe dans laquAtte aV^pète le 
preiÉier dépôt se moulé eiaetemeiit sor le sol ( P). txr, iig. a) ^ 
les.^jNirttes les plus élevées, recouvertes par les: dé|Éôts, étaîkt 
pojribes au dessus de la surface de Peau, aucun dépAt ne peut 
plus s'y former, tandis qu'ils continuent sur celles eneoi^ im- 
mergées. GellesHâ sortent de Peau chacune à leur tour d'apr^ 
leur ordre d'éléyatioD; et on conçoit que ce n'est que dans les 
parties les plus profondes que doit se trouver h série odmj^èle 
des dépôts d'une même époque.* Si la surfiice du i^oèe n'avait 
point éprouvé de bouleversemfms, la région, offrant la série 
complète des dépôts ccmiposant une niéme ^^oque géologique, 
deytût être la j^us basse de toutes celles où se présentait .des 
dépôts de cette même époque. Mais comme il n^en est pas 
aiii8i> et qu^au contraire la surface de la terre a éprouvé de 

. yjiolentes commotions,. les^ dépôts ont été non seulement sou- 
levés, mais encore très morcelés, en sorte Ipi'on ne trouve 

. plus aiqourd'hui que. des lambeaux , d'une étendue variable, 

. des uns et des autres. 

L'intervalle compris entre la chaîne des Alpes et le versant 
oriental des montagnes de la Bourgogne est occc^, en partie, 
par le terrain jurassique, qui forme deux bandes élevées au pied 
de chftcunedecesjchatnes. Dans^cdle des Alpes, on trouve tous 
les termes de la série jurassique, même les étages inférieurs du 

. terrain craieux ; celle de la Bourgogne est le plus souvent ter- 

. minée par les calcaires compactes et schistôldes de la grande 
colite ', ainsi il y manque ordinairement trois groiqies : Poxfor- 

. dieu, lecoralUen, et. celui des grjphées-virgules, et on n^y 
rencontre aucune trace du terrain cnueux. 
La hauteur absolue de k chaîne des Alpes est six fois plus 

• considérable que celle de la plus haute montagne de la Bour- 
gogne ', l'axe géognostique de ces deux chaînes étant composé 
des mêmes roches, il est probable que ce rapport entre leur 
dévation, s'il n'a pas toii^ours été identiquement le méme^ 
devait néanmcnns peu dUKrer , ce qui pourrait être attribué à 
la ptaa grande inteeritè des ibrees int^deuies dans la régie» 






|[iwàe«ipi?aapi6d'd)9kb ditt^e â^BMrgogne. QnaiMl Haiiil- 
fôH- éft tt^ft 61 Jë bi grandi^' oalite ont élë teminés ait jpied 
éofÈipeêy M iéstttll â» ileaNis ihtWL ane eQuebe è^esn His 

La yume/me totrie die» trok' groupes âèvelëp^ dan» k^ Jwrtt^ 

•àe lar €ilfllii#<le Ibargogiie^ est aite Bniile iaférieare Ai- la 
^SIKèmam ée profbs«kear de la mer an pied dm Aljpe» el au 
^èd'dd^moiifi^iiesàiPMest^ tosin. Leraisoimcm^ftqftie 
neoB mmotts de faire peii^ s?éfppliqi»r à tentes les aolpes toea- 
lilés où un terrain quelconque se trouve eompris entre ^- 
tmas masaes de- moirlagiies^ pla» aweiennies que hn\ 

Le leeteor aura saa» dente remarqué^ et é^èst tm pomt" sot 
lequel 09 ae saorail trop insisler ^ que d^epirâ que ftecB pur- 
lansdes dép6ts Bepleifiezie^ roqs ayoi»»adlni6^qi!^it «listsit 
èe» lignes émei^ées dofif l^tendtie ai^snenfait arree te terapa. 
Ainsi it est èrîdent q«e ee» dêpèta ne pouvaient point enve- 
loppa: le glo^-, iia ont même àù éite d^autant moins étesdàs 
•qu'il» ètoiflBt pfc» modernes.^ et ne plug se former à la ihi q«e 
dans^des lœalilés Irè» eireonserites^ oà les ^reonsCanccfrlo- 
<^ales leur ont fait éfMvtvet èè grandes modffîeatlieiia, B réMlte 
4» Hi que toos les dépM nepliUBieiis doi^ettl étreiUspesés par 
fradine sar fes surfilée du^ globe^ les^ (dus Hm»s eeeiipant la 
poitie i»fériewe^ et lew aflfeuremeat a» déssvsdes^ auAt^Sy la 
phs granés ba«k»iir ai)aeABe^ oonme la piése&le te fig. 2, 
pi. Viv. N0a»ffm»»dl£jli neBrtft»f»géegn4siè (^4f)fWr, sur 
tMèè Kr sarfaeedir gMle, les^ MNiet«rei des é^M Uriiiit 
itmtAtd pl«9 eonelâos^ qoe ee» dép<M»se«i plM» s a gi eae v «l> 



s^fhnk^^êmtîîtt^pA tccwvwb', il est ftôhÉXtè tpatén les ttowtf* 
ffut Iftiisi 'pA» éiëiid. as*. 

teSMlêrl^kfûdtkeéb» esp0»ce9 dèji ranerfés entrer fes diafneir 
ietooBtàgnes, li^ cfrcoti^criptfôn <}es Srrerses loca ftfa r (fÉtter^ 
rain craïeux^ qui a sactéilé itmtiédfàtemeni atr terrain jtrras^ 
siqtte'^ proave que 1^ eouffineni? d^iaujoard^htii présenlàSeni 
alor^nir grand nomiyie & bassms presque' fermé»^ ht&gn§te» 
comimiirqtiaot atetï la i&en 

it A cette époqtte^ dit AF. Ifetié fl), là suffifeedelerl^rreFélait 
Ibtii Se ftésenier Pasrpecf qa^eStc araîf Icnr s dë^ la Mrmaffon 
feodSIfre otr mêtttc arant le* dépôt' jciraflinqtie. KesF eaaoi de hl 
mer Rendent âé^ coirsidërsAlémeivI aBaîsséts'^ Fa températavt 
dSe Illtttioiqptkère' avait Haârmé aree V» cause» è^ III gn^andla 
cMeur , fegÉbnrtg tesr plus élerés des contmcus m^enii^ 
pnAMefDi^ une température difflrente de ceife âes Taffl6es> 
et par coûséqfuen t, dto» une mftne cortttée, ,cctlc àedle cause 
detair produire d^ux g^nre? de végétation. .)> 

Terrain erateuop. 

(I iSi^^) Nous veiMià» de<vok qu'A la fin de Tc^^ue jurasr 
siq^e la gortiiMi'de'la surface de. la terre « aujourd'hui émer* 
giei> dflfiwièlit&dÎTiràB^eauji grand luwAre de liassins^ dont 
fea nim itsàentrtevmés et les autres s'ouvraient du côté de la 
nmV'}; é?€»idafl^e8s bawnaqna s?es^ d^sé le terrain craieux^ 
ainei qptt dans ks^g^ttes-et las» baîesNdn littoraL Dans le même 
uMOienl^ das ^tHomà^- ce même terrain f^ dé|;fosaîent c^- 
ta&Damettit sur le ficmd des Jwmtes mersu L'étendue des terres 
décoaTcrtas^ qjiicroîssaitcantîniieUementj était alors devenue 
noIaUaBimil B{m..«ou8idèmble fa7aa|du»nraiiL Q]aelq(ies oir 
8aa«& at qnadcu{^èdes terraslsasi^inraiffni déj^ des eaux douccf 
cQBiaitfdânsle fond de9 vallées étaient habitée» far un grand 



nopdmd'étm organisés^ fiû étaient soirreiil entrainés.par, 
lescoartfDS aamiiiea des dépôts marins. Sur q^el^pies jioints^ 
ilpcmyaiteiister deslacsoagrandsaniasd^eaia.don dans les- 
quels sonrdaient des sources minérales, qui y formaient des 
d^ts analogues à ceux que nous voyons encore se produire 
aiqourd'fam. dans les mêmes circonstances. 

Formation Iqeustre. C'est dans ces lacs qu^a dû se former 
le groupetlacustre, s^arant le terrain ji^aiisique de celui du 
grès vert, (^i n'est développé que dans certaines localités. 

Les calcaires marneux, alternant avec .des marnes scbis* 
teives, prouvent que les attérissemens venaient se mélo' aui 
produits des sources minérales, dont Faction h^avait pas été 
partout interrompue vers, la 6n de la période jurassique. Les 
paludtnes étaient lesf coquilles dominaiites, car ce sont à peu 
près les seules que renferme le calcaire de PutUck. Un fait 
observé en Anglelerre(l) prouve qu'il s'est écoQH|uelquefm8 
un intervalle assez co^idérable entre la fin de la période ju* 
rassique et le çonmiencanent de la période craïeqse; on a 
reconnu dans l'ile de Portlaad et à Lulworthcave, aux en- 
virons de Weymouth^ entre le calcaire de Portland et celui 
dePurbeck, un lit, dert-bed/à^Jin pied d'épaisseur seulement, 
formé d'une argile noire, avec débris végétaux et cailloux 
calcaires, renfermant des fragmens détrônes d'arbres, dont 
les racines sont fixées et s'étendent dans l'argUe noire, qui 
n'^t autre chose quePancienne terre végétale de la forêt à la- 
quelle ces arbres ont appartenu. Ces végétaux sont à l'état 
siliceux -, ce sont des zamia. Leur grosseur annonce qu'il a dû 
s'écouler un temps assez long entre le dépôt de la formation 
marine et celle d'eau douce, que sépare le dert-bed. Cette 
forêt parait avoir occupé une grande étendue; car on en 
trouve des traces dans plusieurs autres localités de l'Angle- 
terre, et jusque de l'autre côté du détroit, dans le Boulonnais. 
Les troncs sont perpendiculaires aux couches qui les renfer- 
ment. Dans Vue de Pordand, ce» couches sont boritontales ; 

(0 Transactions de la Sodélë géol<^que de Londres, tome ir, page f4. 
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mais à Lnlworth Gave elles sont inclinées de 45»^ ainsi que les 
troncs^ ce qui annonce un soulèveiment après la consolidation 
du calcaire de Pnrbeck. Ce fait répond victorieusement à 
toutes les objections que Ton a faites contre la conservation, 
dans les terrains stratifiés, de couches de terre végétale^ il 
prouve en même temps que des terres émergées pendant une^.' 
longue période ont pu être replongées sous les eaux et de- 
venir la base de nouveaux dépôts; c'est, du reste, ce que les 
effets. des tremblemens de terre nous montrent tous ks jours. 
Il ne faudrait cependant pas conclure de là que le fond des 
mers se change en contiuens, et réciproquement. 

Les agens perturbateurs ont troublé la tranquillité des ' 
eaux dans les premiers momens de là période craïeuse; car 
une puissante assise de sables et de grès recouvre immédiaî-^ 
tement le calcaire de Purbeck dans les endroits où ce calcaire' 
est développé^ et forme la base du terrain craieux. Dans ceux 
où il manque (§ 79), ces sables et ces grès étant toujours très 
ferrugineux et contenant même dans leur intérieur des mine- 
rais de fer hydraté, il est probable que les agens perturbateurs ' 
dont nous avons parlé plus haut ont lancé au dehors des 
eaux ferrugineuses, qui ont coulé jusqu'à ce que les sources 
calcaires aient repris leur intensité^ ou jusqu'à ce que le cal- 
caire ait remplacé le fer dans les sources minérales. Des 
masses de végétaux, amenées par les affluens avec les ma- 
tériaux des grès et des couches de marne, qui alternent sou- 
vent avec eux, ont donné naissance à des couches de houille 
exploitables, accompagnées d'empreintes dé fougères, de ca- 
lamités j etc. Il y a même souvent une si grande ressemblance 
entre les roches de ce groupe et celles de la grande formation 
houillère, qu'on pourrait s'y méprendre. Ce résultat n'a rien ' 
qui doive étonner^ car les choses se sont probablement pas- 
sées de la même manière dans les deux cas> il n'y a de dif- 
férence qu'entre les époques; mais ici cette différence est 
grande : des coquilles et de grands vertébrés fluviatiles sont 
nombreux, et les espèces de fougères et de calamités sont 

.. GSOOKQSUI. - 7 
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bien différeale&cle celletde» bouilles^de la cîn{«ièBi0i|K)q|ii^* 

Use ma^se argileuse {weaU elojf), proveoîàBt vraisemldai- 
blement des attértssemeas, recouvre les saUes ferrogiaeox et 
les sépare du grès vert. Cette masse argileuse^ ne reufesmanl 
nou plus que des animaux et des végétaux d^eau douce , a 
bien certainement été déposée dans le même liquide que les 
•deux précédentes. 

Grès vert. Dans les endroits où il n^existait pas de grands 
lacs d'eau douce> la partie inférieure du terrain craïeux est 
^occupée par une masse arénaeée^ ne renfermant guère que 
des restes d'animaux marins avec des végétaux terrestres, 
dont raccumulation a quelquefois donné naissance à des cou- 
ches de lignite. Les conglomérats > les marnes schisteuses, les 
sables et les couches régulières de calcaire dont se compose 
ce groupe, montrent encore l'action des forces perturbatrices, 
dans un liquide où Téruption des eaux minérales n'avait pas 
été complètement interrompue. La violence des mouvemens 
.n'était certainement pas comparable à celle des premiers temps 
«delà période vosgienne^ car non seulement des cooehes rc- 
^gulières pouvaient se former au milieu des couches arénacées, 
mais encore des animaux pouvaient vivre dans le liquide, et 
des végétaux aussi fragiles que le3 fougères flotter quelque 
temps sans être anéantis. Si l'on admet, comme il parait ex- 
trêmement probable , que ces perturbations étaient le résultat 
d'éruptions ignées, celles des granités pyroxéniques, des 
opbiolites ou ^o toute autre roche, il est évident que ces érup- 
tions n'étaient ni si violentes, ni si générales que cellçs delà 
fin de la cinquième époque, ou du commencement de la pé- 
riode vosgienne. Encore une nouvelle preuve que l'intensité 
.des actions volcaniques allait en décroissant. 

Dans quelques localités, jle groiqpe du grès vert est presque 
exclusivement composé de calcaire : là les forces perturbatrices 
n'auraient point agi^ ou du moins auraient agi très faible- 
ment. A cette é^que^ comme à toutes les autres^ il n^y aurait 
donc point encore eu de catadj^me universeU On cite mtene 



plu^eurs contrées où il e:(iate une Uniaon i^titm ^9(re le» 
calcaires du grè^ Tert et cQ\k% du terrcûa jurassiqiie. 

Le nom de grë$ yert ^ donné à ceila farfiftaiiioiQ « proviest 
d'une immense quantité de grain» Teris renfermés dans les * 
roches arénacées, qui leur donnent une teinte verte. Ce» 
graine sont du silicate de fer^ probablement fourni par le^ 
sources minérales. 

Une puissante assise de marne (gaulh S 7S)^ eorrc^pondanl 
à une saison pluvieuse^ sépare le plus souvent le groupe du grès 
vert de celui de la criiie proprement dite } mais^ lorsque cette 
marne manque^ ce ^ui arrive asseas fréquemment^ ou voit les 
grains verts pénétrer dans la matière craieuse jusqu'à une 
grandehautçur^etformerainsidesglauconjes^qui liontintime* • 
ment les deux groupes, La nature arénacéede cette roche caU 
caire prouve que dessédimens venaiei^t se mêler auxmatièt*es 
salines, etqu'ellQ a dûsedéposer dans un liquide agité. Le mou- 
vement allait en diminuant^ car Ucraie-t^feau^ ou craie mar- 
neuse, contient bien encore des pailletteâ de mii^a et quelques 
autres débris des roches anciennes ^ mais elle est beaucoup plus 
pure et plus compacte que la glauconie^ aveclaqudlo elle se lie 
par des nuances insençibies. 

La matière calcaire allait en s'épurant» ou^ ce qui revient 
au même, les affluens traînaient de moins en moins le détri- 
tus^ car le dernier étage de la formation est composé d^un 
calcaire très pur , craie blanche , dan^ lequel la stratification, 
ordinairement irrégulière , ferait croire que l«s sources mi- 
nérales étaient alors très chargées de carbonate de ebaus , et 
que leurs d^ôts n'ont été ^W tl^ès rarement interrompus par 
les agens perturbateurs. 

C'e^t probablement à cotte grapdeabondaoeede carbonate 
de ch^ux , aj^rtée par les sources au piiifeu 4@ h dissolu* 
tion, qu e$t due la iextura crétacée que présente ordinaire- 
ment le piemier èt^f^M h Sof^mtion i^raïâiis^. Cetio te&iur^ 
9ç remarqw! mm màA$n)^Um^^ liiPt<tii§Mpm mi^^^ gion* 
pcs (les calcaires oolitiques du terrain jurassique, par cxêm- 
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plc)^ et, dans ce cas» le calcaire est toujours pur et point ou 
fort irrégulièrement stratifié. Les calcaires compactes^ au 
contraire^ très bien stratifiés^ portent rempreinted^une pré- 
cipitation tranquille dans un liquide oii la matière calcaire 
a été tenue quelque temps en dissolution. Quelquefois 
(ProTcnce, Italie) l'étage supérieur de la craie est un calcaire 
compacte parfaitement stratifié^ et qu'ayant les observations 
de MM. Beaumont et Dufrénoy on rangeait dans le terrain 
jurassique. Je pense que ce cas correspond à une bien moins 
grande quantité de calcaire dans les sources minérales , que 
dans le précèdent. La formation de la craie , et particulière- 
ment Tétagc de la craie blanche (§ 78)^ offre une grande 
quantité de silex en nodules do toutes les formes^ en lits 
mincc$, et formant même souvent la substance des corps or- 
ganisés fossiles. A la manière dont ces silex sont disposés^ 
par lits réguliers alternant avec les strates craîeux^ et même 
disséminés dans leur intérieur^ il est probable que la silice 
était fourme par les sources , en action simultanée avec celles 
qui fournissaient le carbonate de chaux -, peut-être les deux 
substances étaient-elles mélangées dans les mêmes sources ? 
Beaucoup de ces nodules siliceux se sont formés autour d'un 
poljrpier^ d'une coquille^ d'unéchinite^ etc.^ qui ontjouédans 
cette circonstance le même r6le que tout corps solide jeté 
dans une' dissolution saline très concentrée, autour duquel 
la précipitation commence à l'instant, et recouvre bientôt le 
corps d'une enveloppe dont l'épaisseur est proportionnelle 
au temps du séjour dans la dissolution et à son degré de 
concentration. Dans les polypiers, les coquilles et les échini- 
tes, la matière siliceuse a pris la place du calcaire, et cela est 
mémo arrivé quelquefois pour les strates , dont de grandes 
portions se sont changéesen silex. Les silex tant des corps or- 
ganisés que des masses aplaties de la craie, et aussi de plu- 
sieurs autres formations, montrent à leur surface des orbicu- 
les siliceux très remafq[oaUes, et sur lesquels H. Brongaiart 
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a fait des obseryatioDS curiei^^.daat nous ne pouvons nous 
dispenser de donner ici an extrait : 

(1) « Dans la nature^ la silice se présente sons deux sortes 
de formes : en cristaux réguliers et en masses arrondies^ 
dont les formes sont limitées par dés lignes courbes, dérivant 
du cercle avec plus ou moins de régularité. Ce sont les silex 
et les agates qui présentent ces former arrondies. Elles s^é- 
tendcnt depuis les sphéroïdes^ les ellipsoïdes et les cylindroi* 
des, jusqu'à des anneaux, quelquefois complètement circu- 
laires^ que M. Brongniart nomme orbicules ou anneaux sili- 
ceux. "H 

, a Les silex et agates de divers terrains montrent la ten- 
dance de la silice à prendre des contours courbes. Dans la 
craie, les silex sont disposés en lits parallèles, tandis que, 
dans les terrains trappéens et porphyriques ^ les agates sont 
placées sans aucune régularité. La forme des. nodules, dans 
ces deux gisemens si différens , offre elle-même de nom- 
breuses variétés. » 

« Dans le dernier, ce sont des sphéroïdes et des elUpsoïdes 
déprimés^ mais surtout des ovoïdes aplatb à une^ extrémité. 
Le volume varie depuis celui d^un pois à celui d'un melon; 
ils sont tous terminés par une queue, comme les masses de 
verre fondu qu?on laisse tomber dans un liquide ; les lits si- 
liceux, quePon croit reconnaître dans ces sortes de terrains, 
ne sont que 4^ portions d'ellipsoïdes lenticulaires aplatis 
et très étendus. On voit donc dèjà>^ dans ce mode d'agréga- 
tion des particules siliceuses^ une disposition à former des 
masses à contours courbes^ comme, en général, les liquides 
abandonnera eux-mêmes. » ^ . 

« En examinant la structure de ces nodules y on voit les 
coideuraqui ornent souvent les agates, disposées eu lignes 
e<mrbes très nombreuses^ à peu près parallèles entre elles et 
à la sorface des nodules. Si l'on coupe perpeiidieulairaBent i 

(i; Eztraîi te AaftftUi d^t teiences MtareUet , t8S| . 
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Vàxt «tt (Stalactite de <;àlcédoiiie^ on obtient dès cercles co- 
lores, entourant souvent un point plttsobscur, sîtûé dausPaxe 
dtt cylindre. Cette disposition constitue ce que Ton appelle 
agnte cBÎlléej cHe conduit aux orbicules siliceux. Maïs avant 
d'airrfver à ce phénomène, il est utile de mentionner Une 
autre disposition de couleurs en zones parallèles et courbes , 
qui, malgré sa ressemblance avec celle-ci, en diffère cotnplê- 
tement : quand on casse des nodules sphéroUdaux ou ellip- 
soïdes d'agate ou de silex, qui doivent évidemment leur 
forine au frottement, on retnariiue des zones de couleur pâle, 
parallèles entre elles, et sensiblement aussi à la surface des 
nodules. Il est évident que ce phénomène ne peut être attribué 
à la tnéme catise que le précédent ; car le mode de forL.ation 
des nodules s\v oppose -, il est dû à Faction d^un agent exté- 
rieur, ayant agi de la surface au centré en altérant la matière 
siliceuse. Les galets de jaspe jaunâtre, qui gisent dans le fer 
pisiforme du duché de Bade/ en offrent un exetnple; la terra 
ferrugineuse s'est appliquée sur la surface usée, polie et en- 
duite d'une espèce de vernis noir du galet. La dissolution qui 
a placé en tnôme temps, et dans le même gite, le fer bydroxydé 
et les cristaux de quafz hys^lin qui tapissent ses cavités, 
parait avoir agi sur les galets de quarz, et produit, en 
cliangeant Pétat d'oxidation du fer qui les oolorér et son 
mode d'agrégation » les sones de diverses nuances qui s'y font 
rraiarquer. » 

rc C'est à utte caâse analogue que l'on peut attribuer le» 
leinl» ei les lignes ruinifortnes du calcaire eomp&cté de Fio'- 
«eiice, el les veinea jaunàires^ semblables à i^Ues du boii^ 
de sapin , que présente le tripoli de IPrentidgarde^ eu Au- 

Y^f 110. » 

c( Yoilà do«c, daas les sSex^ des notices eoloréeë élHirbes> 
i|Ut, tûtdpé leur analogie apparente, «obi dii«s à dea câtnes 
MU à fait difSèmiti» | i«ti fceaii^ei MBuUeiit de k tentiaticè 
qu'a la silice, dans un certain état, à s'agréger sphëroidale- 
ment } tandis qw let^aêaMdM i» irai fenil^ fiH é^ 



QUATRIÈME EMQUE. 103 

et nous ne les mentionnons ici qneponr apprendre à ne point 
les confondre. BeTenons maintenant anx orbicules siKcenx. )> 

<( La sarface de certaines coquiliesfossiles présente desorbi- 
cnles, on espèces de lentilles saillantes^ composés d'anneaux. 
•Ces erbîcnles siliceux sontsonycnt si nombreux, qu'ils rcmpla- 
cent entièrement la matièrecalcaire : quelquefois ils sont dis- 
persés dans le test, et s'y montrent comme des espèces de 
dartres. L'examen de ces orbicules sur plusieurs coquilles 
a conduit aux faits suiyans : » 

(( Ilssontentièrement siliceux ; la matière siliceuse est ordi- 
nairement opaque, non cristallîne; cependant quelques, 
échantillons, exposés à une vive lumière, montrent des fa- 
cettes brillantes qui indiquent une cristallisation confuse. » 

<( Les anneaux qui les composent affectent la forme circu- 
laire ^us ou moins parfaite ; le pins sour^it ils sont incom- 
plets et confluons. » 

« Les orbicules sont souvent concentriques à un petit mame- 
lon siliceux, et, lorsqu'ils sont confluens, il y a autant de 
mamelons centraux que de groupes d'anneaux; les anneaux, 
en 90 recouvrant quelquefois, font disparaître une partie des 
anneaux inférieurs , en sorte qu'on pourrait les croire non, 
eîreiilaires ou incomplets. Mns un examen attentif &it 
presque toujours décourrir , au dessous du grand anneau , la 
purtie du petit qui semblait manquer. » 

Hc Quellesquesoient lesallèratîoBsque lesanneaux éprouvent, 
ils ne forment jamais de spkales^ <et, lorsqu'ils en prennent 
Tipparem», c^ tient au reeovTieme^t des petits par les 
grands. Ils offrent donc ^ dans' lenr forme et leur disposition 
eû%tt «ox> une ap^katioti de la ^endnnee qu'a la riUce à 
tprwâte ilea fonneB oonifaes. Ceannneaux ne sont pas ânq^ -,- 
oo tloit les «oQSÎdérer oomme dea «spècea Ae gouttières eireu- 
4ai9es, dont de canal 4!Bt intérieur et etribdtte l'arête des an- 
oaanK qa^.0i£t(nmU> de nmaière qne t^annan eauieaiè 
j^iMriMr ett noniMplainml plita fimd, nafeflàs^pais que 
celui qu'il enveloppe, et ainsi de suite jusqu'au mamelon cen 
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Irai ; en sorte qaon pourrait définir on de cesorhîcoles d^one 
épaisseur notable^ un sphéroïde très déprimé/ composé de 
coaches concentriqaes^ qui aurait été usé parallèlement au 
plan de son grand cercle ou perpendiculairement à son axe. » 

« L'épaisseur des or]bicules est en rapport avec celle du test 
de la coquille dans lequel ils .sont enfermés. Ainsi ^ ils sont 
minces et déliés dans les Tèrèbratules ; les peignes, le gryphœa 
coîumba, épais et grossiers, formant même des sphéroïdes 
lenticulaires dans le gryphœa or cuataj les dicérates, les capri* 
nés , les huîtres, etc. Ces orbicules sont toujours dans le test 
même, et d'autant plus enfoncés qu'ils sont plus saillans à la 
.surface. » 

« Le phénomène des orbicules ne se présente pas indistincte- 
^^ent, dans toutes les coquilles et dans tous les terrains, ce 
-que Fauteur prouve par Ténumération des faits qu'il a recueil- 
lis ; pendant long-temps il n'en a reconnu que sur les cépha- 
lopodes, £é/efnnfïe«, arthocèreSj nérinéesj serpulesy les acé- 
phales, sphéruUtes , ostrea, gryphœa, eaprina, pecten, lima, 
terebratula, etc.» 

(( Dans le phénomtee de la pétrification, gui serait mieux 
nommé d^épigënie, le corps minéral, ou organique, qui a 
changé de nature sans changer de forme, peut avoir éprouvé 
diverses altérations dans sa structure. La structure aucune- 
ment modifiée, du moins en apparence 9 est fort rare> car la 
structure interne et moléculaire a certainement été changéç* 
Ce changement a pu avoir lieu de trois manières : » 

« l"". La structure vasculaire, fibreuse ou cristalline, a été 
remplacée par une texture compacte; c^est le cas de quelques 
Tégétauxdu terrain houiller, remplacés entièrement par du 
schiste argileux, du fer carbonate, soit même par un psam-' 
mite à texture grenue et grossière ; c^est le cas de qudqaes 
aÛDéraux : le quarz changé en stéatite, le fluorite et le cal- 
. eaire chaBgés en silex cornés, le feldspath en saUe micaoè^ » 

a V. Ou bien là structure, sent compaete, soit fibreuse» est 
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changée en une stractare cristalline^ comme dans les bélem- 
nites^ les pointes d'onrsins; » 

<( 30. Ou bien enfin la stracture organique a été détruite et 
remplacée par cette singulière structure annulaire^ que nous 
Tenons de décrire. » 

« On voit assez communément les tiges des arbres^ les cavi- 
tés des coquilles et des écfainites , remplacées ou remplies par 
du silex compacte -, mais il est rare de voir le test des coquilles 
remplacé par du silex ayant cette même texture ^ il y en a ce- 
pendant quelques exemples^ mais en petit nombre , compara- 
tivement à ceux où le test est remplacé par du silex à struc- 
ture annulaire^ fait que M. Brongniart établit par Ténumé- 
ration d'un grand nombre d'exemples^ de l'ensemble desquels 
il résulte que le mode par orbîcules est dominant dans les 
bivalves de la famille des ostracées^ des rudisleiS^ desbran- 
chiopodes^ et très rare dans les zoophjtes. Le mode en silex 
compacte est, au contraire^ dominantdans les coquilles aspire 
turriculée^ et dans les zoophjtes. Macquart^ dans son Essai 
sur la minéralogie des environs de Moscou (i7S9), cite des 
orbicules siliceux dans du gypse appartenant à une formation 
où se trouvent des lèlemnites et des gryphées ùrquées » dont 
le test est également rempli d'orbicules siliceux. » 

« M. Brongniart a vu : f'surlasurfaced'uneagated'Obers- 
tein> de nombreux anneaux peu safllans pénétrant même dans 
la croûte de l'agate ; les uns^ isolés et parfaitement circulaires -, 
les autres confluens et plus ou moins altérés dans leur 
fonne; » 

« 2r. Une agate presque noire^ dont la surface présente des 
anneaux très peu saillans et souvent déformés par leur cou- 
flueuce; )) 

. « 3*. Des anneaux déliés de calcédoine , offrant plus de 
vingt cercles concentriques très réguliers, former des plaques 
circulaires, tant6t simples, tantôt doubles et confluentes k la 
surface des Sssures d'un grès dans des carrières de May -, » 

« 4**. De petites rosaces de calcédoine , très translncidef. 
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Avilie admirable régularité, montrant legloTmle central; les 
anneaux concentriques, quelquefois tuberculeux, s'^emboi* 
taiefnt coimne les anneaux extérieurs des orbicnles des co- 
quilles : ces rosaces gisent sur la marne du terrain gypseux 
des environs de Béziers -, » 

(( 5«. Des globules de calcédoine translucides, semblables à 
des gouttes de graisse qui se seraient figées en tombant sur 
une matière gélatineuse , accompagnant le bitume qui recou- 
Tre les parois des fissures de la wakite de Pont-du-Château , 
en Auvergne : la surface convexe de ces gouttes est souvent 
lisse } mais un échantillon a présenté àTauteur des anneaux 
circulaires concentriques, avec le petit mamelon central , 
comme dans les coquilles; » 

({ 6°. XJnedis]K)sition semblable dans plusieurs nodules de 
silex-rèsioile des marnes du terrain gjpseux de Calmar, au 
sud de Paris ; » 

(( 7*". Enfin, le complémeutdecesanalogiesdansuneplaque 
de silex pyromaque venant de la Haute-Ëgjple. » 

<( Tous ces exemples prouvent, d^une manière évidente, la 
tendance de la silice à prendre, dans un certain état, des 
irontours arrondis et des formes circulaires ; ils prouvent aussi 
que c^est à cette tendance que sont dus les'^ orbicules siBceux 
des coquilles fossiles. » 

Voici maintenant l'explication du phénomène : 

« Cest à la propriété que possède la silice de pouvoir être 
mise souventdansun état gélatineux, que doivent être attribués 
plusieurs des phénomènes et des fonnes qu^elle présente dans 
la nature. Quand cette substance a été complètement dissoute, 
en crisialtisant , elle a produit le quarz hyalin -, mais, à Pèlat 
gélatineux , elle a produit le silex et surtout les agates et les 
calcédoines. Cette théorie ^ sur la formation des concrétions 
siliceuses y se réduit aux trois points suivans : )> 

« 1*". La silice qui a formé les agates et les silex pyroma- 
ques n^était pas tenue en dissolution li^piSe oa^çpiîforme, 
mais elle èUut dans un état de gelée j » 
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« 2°. En se solidifiant^ elle n'a point cristalttsé comme celte 
qui a été séparée àe la dissolution aquiforme et qui a prodint 
le quarz hyalin ^ mais elle a pris des formes sphériqui» «1 
drcnlaires^ suivant la position danâ laquallô elle se tnm- 
vaîtj » 

« 3°. Là matière organique parait avoir de rinfluence sut 
cette sécrétion et sur cette agglomération de la silice. » 

<( Cet état gélatineux , dont nous avon^ encore maintenant 
des exemples dans les eaux minérales de plusieurs contrées et 
dans les quarz gélatineux de Tortezais^ admis par plii^icurs 
observateurs , est indiqué , on peut même dire prouvé > par 
rétat nuageux des calcédoines , les taches et lesTeines colorées 
qui y sont répandues, par les dendrîtes qu^i les pénètrent^ et 
dont les rameaux courbés et placés sur des plans différens 
ne sont pas appliqués sur les surfaces des fissures. G^est dan« 
cet état qu'^était probablement la silice qui a pris la forme d^ot- 
bicule^ à anneaux et recouvremens que nous veniuis de dé- 
crire. Il est probable que la nature et la structure des corp^. 
où elle s*esl introduite ont eu de Pinfluenee sur son intro^ 
duciion et sur sa forme : cela explique pourquoi les orbicules 
sont plufs fréquens sur les corps organisés que sur les pures 
concrétions siliceuses. » 

« Un grand nombre de faits indiquent cette influence saus> 
pcïUvOit l'expliquer complètement. » 

a On remarque que, parmi les corps fossiles, ceux presque 
^tlètemènt composés de matière organisée, comme les bois^ 
les alcyons, les époïiges, etc., sont presque toujours changés 
«tt^te t'Sur deui mille échantillons àe bois pétrifiés, il n'y 
«tt a peut-être pa^ un qui ne soit siliceux. Dans le terrain 
cTtIèux, It^ échifiittTâ, doat le teât est ordinairement calcaire/ 
i^réttt, ^ms leut intéfieur, un no^'au siliceux , remplissant 
s0iiv«l»t tdttte la eàtitè , et qui semble quelquefois être sorti à 
timen leê ontertiires ttaturefies ou assures de fractures^ 
MMM M im« matière géhtiiieude eût ëtè exprimée pair une 
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<( Les coquilles et les noyaux siliceux des coquilles, dans les 
roches siliceuses y dit ^ en terminant^ H. Brongniart » ne pré- 
sentent , au premier coup d'œil, rien qui vienne à Tàppui de 
notre théorie ^ mais lorsque ces corps ^ entièrement siliceux^ 
se montrent disséminés dans une roche calcaire, comme on 
en a de nombreux exemples^ il est difficile de se défendre de 
ridée que la matière organique a eu de Pinfluence sur cette 
séparation et sur cette agglomération de la silice. » . 
' (( Cette théorie semble expliquer pourquoi les orbicules sont 
beaucoup plus communs dans les coquilles biralves que dans 
les uniyalves^ et encore plus communs dans les ostracées. La 
structure^ généralement laminaire et lâche de ces dernières^ 
qui a permis à la matière animale de rester plus abondamment 
dans le test de ces coquilles que dans celui des univalves à 
texture dense ^ fait voir une sorte d^influence de la matière 
organique sur la sécrétion de la silice ^ ajoutons à cela que^ 
dans une coquille bivalye^ la partie la plus organisée^ après 
Panimale^ et la plus résistante à la décomposition^ c^est le 
ligament; c^est donc aussi la partie qui doit se changer de 
préféreiice en silice. C'est ^ en effets ce que l'on voit quel- 
quefois sur des gryphées dont le test est pétrifié en calcaire , 
tandis que le ligament seul est entièrement changé en 
silex. » 

Voilà une théorie > appujée sur des observations très 
exactes^ qui nous parait rendre assez bien compte des phé- 
nomènes que présentent les corps pétrifiés en silex. Revenons 
maintenant à la formation du terrain craïeox. 

L'organisation fossile de la portion marine du groi:^ 
annonce un dépôt dans les mers profondes où les polypiers 
iètaient nombreux^ mais pas assez , cependant, pour former 
des bancs semblables à ceux que nous présente le terrain ju- 
rassique. Nous trouvons encore une espèce de gryphèe^ G. 
columba, dans la partie marneuse de la fcNroiation ; les gry- 
phées vivaient donc encore là dans des eaux bonrbeoset. Des 
fossiles bien extraordinaires] de cette époque sont les hi^il* 
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rites et les sphéralites, qui se montrent en si grande aboQ» 
dance^ dans quelques localités du midi de la France, que ]a 
roche en est vraiment pétrie (§ 78). Ces grandes coquilles 
operculées devaient être fixées au fond des mers dans cer^^ 
laines localités seulement^ où on trouve maintenant leurs 
restes; elles étaient accompagnées d^ostracées et de nérlnées^^ 
qui ont quelquefois fait confondre les roches qui les renfer- 
ment avec les calcaires jurassiques. 

Le grés vert présente souvent une grande accumulation de^ 
coquilles multiloculaires^ qu'on avait crues^ pendant long- 
temps j reléguées dans les couches de la troisième époque. 

Lessauriensque nous avonsvussemontrerdans presque tous^ 
les groupes , depuis le terrain carbonifère^ ont aussi laissé de; 
leurs débris dans le terrain craïeux. Dans quelques localités, 
commeàMaestricht, on a même citédes débris de mammifères- 
terrestres dans la craie blanche, ce qui n^est point extraor- 
dinaire 'y car il est probable qu'il en existait dès l'époque ju- 
rassique. 

a Lors de la formation craïeuse, dit M. Boue (1) , ou du- 
» moins à la fin du dépôt , il y avait probablement déjà un 
» certain nombre d'espèces de quadrupèdes particuliers, 
» dont les genres sont en partie éteints, comme des mas- 
» todontesj des cerfs^ des castors, des ours, des hyènes, etc.; 
» enfin les animaux marins s'étaient insensiblement rappro* 
» chés^ en genres et en espèces, des êtres marins actuelle- 
» ment vivans. » Je ne partage pas tout à fait l'opinion 
de M. Boue à cet égard; je crois comme lui qu'il devait 
déjà exister une certaine quantité de mammifères terrestres; 
mais c'étaient plutôt des paléothères et àes moplothêres que 
des mastodontes , des ours et des hyènes. 

C'est seulement dans hi partie inférieure arénacéedu ter- 
rain craienx que l'on rencontre en abondance des végé- 
taux^ et surtout des plantes terrestres^ fougères, eycadées, 

(0 MémeirM gi^losûiiict, pagi; (7. 
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4^mifèreê, et même quelques fragmens de 4icat^lid(m0i biftBL 
caraelémées, partie que nous petisons fttre le résultat 4e deltas 
fermés sur les rivages de la mer. ta grande masse calcaire u^ 
pféseute que quelques plantes marines, encore extrêmement 
rares ^ nouvelle preuve de son dépôt dans des mers profondes^ 
aafond desquelles les végétaux terrestres, ne pouvant arriver, 
Teataient flottans à la surface, il devait en être de même aq^ssi 
4es animaux^ mais, comme il n^en existe point;, ou presque 
point , dans les dépôts de delta ^ j^en conclus qu^ils étaient ^n- 
4X0tt extrêmement rares. 

Pendant la formation des terrains de la quatrième époque, 
les éroptions des nrasses platoniques avaient continué, mais 
cependant avec moins d^intensité qu^auparavanl. a Si les 
grands dépota arénacés de cette époque, dit M. Boue (J), 
nous j décèlent des mouvemens aqueux, les filons (Mora- 
vie) et lea amas de dîorite (Pyrénées), de serpentine, d'cu- 
phottdeet de pyroxèneen roche (Hébrides^-Pjrénées, Tyrol) , 
^ peol^re mteie de porpbyre siénitique métallirère (Hon- 
grie, Transylvanie), viennent nous montrer qu'après le 
4épôt du grès vert, certaines contrées ont été percées par des 
'Copiions et en partie soulevées. Dans ce cas sont les Pyré- 
nées , les Apennins de la Toscane et de la Ligurie, et les Car- 
palbes occidentales ; naturellement le sol ancien a été aussi 
crevassé par cet événement et a donné jour çà et là à des 
.matières ignées ( Alpw de Styrle , du Tyrol, du Valais , du 
Brbiiçonnaîs et de Silésie)^ ailleurs, c^est le calcaire alpin 
jwassiqua ( Vilkndorf en Autriche), le grès viennois (Ipsitz, 
Tesehea ea Moravie), ou le calcaire jurassique avec le grès 
v^è (Pyrènéea). » 

Ce» 4iifftee|it6a éruptions phitoniques, produisant certai- 
nement des soulèvémtns , eoneouraient, avec les sédim^ns 
^ue«l%> à Mgœentar la quantité de terres émergées et à 
disliftuav dej^eo plus les espaces liquides dans lesquels se 

(i) Mémoires géologiques , etc., page 68. 
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formaient le» dépôts. A la fin de la période eraieose, la sur- 
face des bassins et des golfes devait donc être sensiblement 
diminuée^ et les eani: s^étant» par suite, beaucoup abaissées, 
plusieors devaient être circonscrils par une ceinture de ter- 
rain craïeux. G^est> du reste> ce que Ton observe encore par- 
faitement aujourd'hui dans plusieurs de ces e^paces^^ nommés 
bassins tertiaires. 

Les continens devaient être dessinés à peu prés tels qu'ils 
sont aujourd'hui, mais leur intérieur présentait un trèsgrand 
nombre de bassins, de grands lacs, qui se sont successive* 
ment comblés. 

t Après la formation de la craie, continue H. Boue (1), 
l'Europe était un grand continent (2) qui avait un contour 
fort découpé, et qui renfermait un grand nombre de mers 
iDtérieures et de lacs dVau douce. Certaines parties méridio- 
nales de ia Suéde nous peuvent donner une petite idée ap- 
proximative de la surface de l'Europe à cette époque. » 

« Dans le nord de l'Europe, il y avait une immense mer qui 
s'étendait du fond de la Russie ou même de l'Asie à travers 
le nord de l'Allemagne, presqu'en Angleterre, et qui com- 
muniquait avec la mer du Nord, et peut-étreaussi avec la mer 
Glaciale. » 

« Néanmoins, la mer qui couvrait laGallioie et les bords de 
la mer Noire doit plutôt avoir été en liaison avec la précé- 
dente qu^'elle n'en a fait partie, puisque les dépota tertiaires 
des premiers pays sont identiques avec ceux des bords de la 
Méditerranée et un peu différens de ceux de l'Allemagne 
septentrionale. » 

« Le milieu de l'Europe présentait une seconde mer infé- 
rieure qui couvrait la plaine suisse, la vallée du Rhin et le 
pays plat de la Souabe, de la Bavière, de l'Auttkhe, de la 
Moravie et de la Hongrie. Entre ces deux mers, se trouvait 



(i) Page Cl . 

(i) Yojez sa carte géognostique de TEurope • 
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le grand bassin bohémien qui communiquait avec la der- 
nière. Dans le sud de l'Europe^ la mer Méditerranée couvrait 
tous les pays peu élevés qui forment actuellement ses bords. 
Elle n'avait pas encore percé les colonnes d'Hercule (1), et 
elle communiquaitpar des canaux^ soit avec la mer Rouge^ soit 
aveclamerNoireetle grand bassin de l'Asie occidentale. En 
France^ il j avait eiicore deux grandes mers : l'une s'étendait 
entre les Pyrénées, la Saintonge, le Périgord et les montagnes 
du Cantal et de l'Aveyron^ elle était en communication avec 
la mer qui couvrait le Languedoc et la Provence, et ce n^'est 
qu'après le dépôt de la mollasse que cette liaison a dû cesser 
ou devenir moins libre. La digue qui séparait le bassin S.-O. 
de la France de l'Océan n'existe plus, et la force destructive 
des vagues de l'Atlantique a pu être aidée dans ce travail par 
le grand courant , auquel la baie de la Gascogne doit aussi sa 
foi^me. UnB seconde mer couvrait toutes les contrées peu 
élevées comprises entre la Picardie, la Champagne, la 
Bourgogne, le Limousin , la Vendée, le Mans, la Bretagne 
et la Manche. Enfin, en Angleterre, les environs de Londres 
formaient une petite mer environnée de falaises craïeuses -, 
et l'Ile de Wîght, et la côte vis à vis, étaient occupées par uu 
bassin particulier, ou faisaient peut-être partie de la grande 
mer du nord de la France. » 

(( Toutes ces m^s avaient des niveaux plus élevés que l'O- 
céan , bu^ depuis lors, leurs anciens bassins ont été inégale- 
ment soulevés au dessus de la mer. La séparation de ces 
différens bassins devient évidente par les fossiles littoraux 
tertiaires, qui auraient vécu à des profondeurs de plusieurs 
milliers de pieds, si l'on supposait que tous ces bassins avaient 
été réunis et n'avaient formé qu'une seule mer. Les soulève- 
mens que l'Europe peut avoir prouvés, surtout vers sou 
milieu, nous empêchent de préciser la hauteur relative des 
différentes m^rs; mais , si Ton pouvait se fier à la hauteur 

(i) Ckttc auertion n'ctt pal dëmonUrëe, 
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actuelle des bassins > on trouyerait que la mer centrale dé 
PEurope était la plus élevée , que le bassin du nord et de 
l'Angleterre était le plus bas^ que la mer Méditerranée ap- 
prochait le plus de la hauteur de la mer centrale^ et que les 
basdns français avaient une élévation peu considérable. Il 
est clair que la hauteur relative des couches de ces bassins ne 
peut pas donner une idée du niveau de Peau^ surtout pour 
la mer centrale. Ainsi, si Peau des bassins de Paris , de 
Vienne V de Hongrie et du nord de l'Allemagne a été à quel- ' 
ques centaines de pieds au dessus de POcéan actuel, ou que 
ces contrées aient été soulevées à cette hauteur, il ne s'ensuit 
pas que l'eau ait jamais atteint la hauteur de certaines mol- 
lasses de la Suisse, qui s'élèvent entre 3 à 4000 pieds; le 
soulèvement des Alpes a dft porter à ce niveau ces roches qui, 
ailleurs, ne dépassent pas 800, 1,000, 1,700, tout au plus 
2,000 pieds au dessus de POcéan. )> 

(( Ces mers communiquaient plus ou moins bien par des 
canaux avec un assez bon nombre de petites mers intérieu- 
res, on bien avec des lacs d'eau douce. Ces masses d'eau 
étaient situées sur les bords de nos mers^ ou bien elles étaient 
renferiàées entre les sinuosités des montagnes, et elles s'é- 
coulaient dans les grandes mers. Ainsi, la mer du nord de 
l'Europe recevait les eaux des bassins particuliers de la Hesse 
et de la Thuringe j le bassin du Rhin et celui du centre de 
l'Europe s'étendaient le long du lit actuel de plusieurs grandes 
rivières I la mer Méditerranée communiquait avec les bassins 
plus élevés de l'Espagne, de la Toscane, et en particulier du 
Siennois; le bassin du nord de la France était lié avec ceux 
de la Loire supérieure et de l'Allier, et celui du sud-ouest de 
la France avec ceux du Tarn supérieur et de la Dordogne; 
celui du sud-est de la France avec celui de la Saône , etc.^ 
Plus tard, ces mers ou ces eaux intérieures se multiplièrent 
encore davantage par suite des séparations produites par les 
dépôts, et quelquefois il arriva que des lacs intérieurs étaient 
déjà complètement remplis d'eau douce quand la mer inté- 

GxoGifisiB. 8 
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rieure dont ils dépendaient était encore tout à fait àauiààire. 
. Enfin ces merd renfermaient un grand nombre d'Ues^ 
comme en Bavière, en Hongrie, dans le nord do l'£o« 
rope^ etc. -, et ces iles ont dû augmenter à mesure que Peau 
s^cst abaissée pendant Tépoque tertiaire. » 

Telles soûl les curieuses déductions tirées de ht manière 
dont les terrains de la quatrième époque sont distribués sur 
la surface de l'Europe, par un de nos plas célèbres ohwrva- 
leurs, et celui qui, sans contredit^ connaît le mieux cette 
partie du monde. Il est fâcheux que Tétat aclud de la science 
ne permette pas d'en faire autant pour toutes les autres. 
Passons maintenant à la recherche des causes qui ont prodoil 
les groupes de la troisième époque. 

reoisiius ÉPOQUE. 

. (^ 130.) Au Commencement de cette époque, la surface de 
notre planète présentait donc déjà de grands continens, pro^ 
bablement les mêmes qu'aujourd'hui, environnés de mers 
de toutes parts, formant des baies et des golfes plus oq 
moins étendus sur les c6tes, et dont l'intérieur offrait encore 
un grand nombre de caspiennes, dont quelques unes pou« 
raient communiquer avec l'.Ocëan , et de lacs pins ou moins 
étendus. C'estdans l'intérieur de èeseaspienneset dé ces lacs^ 
ainsi que sur le littoral des mers, que se sont formés les 
groupes de roches dont l'ensemble compose la troisième épo- 
qoc gcognostique. Ce mode de formation correspond pariai^ 
tement avec la manière dont nous avons reconnu (§ 79) que 
ces groupes étaient distribués sur le globe. 

On a cru pendant longtemps qu'il existait une solution de 
continuité bien tranchée entre les troisième et quatrième 
époques géologiques, et là encoreon retrouvait les traces d'un 
de ces grands cataclysmes généraux , si commodes pour cer- 
tains faiseurs de théories ^ mais, heureusement, les bettes 
observations de MM, Dufrenoy, E. de Beaumont, Ladoa^ 
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émi^^ Marèbisoà j él , toat réoemiÉfefiit , c«Aleé As M. Oitfteii 
d^Orbigny aux environs de Pamy ont pfotiyè ^ ^ mM^ 
tjoiif èe coèiiniihé fi'étaiêtfl qtié tocates^ et que y èêm un 
gfSDti iranbrè de contrée^y tt y aTadI Ikison inilÉie éÉIrd i» 
troiaimfe et la quatrième épo^e, mu sêuIenfveM jja# lèi 
iMbeà , lisais eÉeore par let restes organisés fossile^ (^ 79) f 
iéi, comme paptoot axlleurs^ les opérations de ta naiwe' n^(mt 
èumc point été interrompues. Des bouteversemetts htétêt 
mût seulement yeniis le& trouMer sur ^Iquies poMtSy^ et h^ 
diHérences que Pon. observe^ tant entre les roche» ^6Mr# 
les corps organisés fossiles de ces deni^ époques^ provienttK^t 
As dban^emens lents et continus soryenus dans rïnte^lské 
des forces en action et les milieux ambianïr. 
^ Qoénd les Âomfareux teste» orgsuiques'^ yégétiitt e0 aài- 
nmnz y renfermés dana lea roches de la ti^bisième épo^ , ne 
yièndraient pas nous* prouver qu'il existaitlftlorâ sur k terre 
de^eouraas istde grands lads^ d'eau douce sembiidSles à^ ceu^ 
que nous j remarquons aujourd'hui/ on serait Mtorisè h le 
coaelnra de Pètendue des terres décou!verte9> ^idéj^^^ bomme 
noBBf t^noius de le dire, formaient de Vitsies oôntiuens: 
B'aprô»^eeia> on conçoit> à priori, quêtes Gourmsfluyiaiiles 
dkàmànt à to mer un grand nombre do débris , léS' dépôts* 
malins^ doi^^ttt souvent être entremêlée^ de coucKêi^ iti^a- 
tilës qcri- peuvent se reproduira à plusieurs nitenitiië déii^teiir 
intérieur : c'est éfrectiyement cô qui exîUle (§ 76)1 IFùn autre 
c6lé, des sources niinérales venant à^sôttirdvë daur les lacs 
d'eau douce ^ comme nous le voj^ôns eâeorô maintenait, eV 
les affluons y amenant des dëbriâ de l'intérieur dés tèrït^', 
è69 àèpétë Nullement itorins se sont foi^ikiés ikn» déd lâci et' 
€^€fiîii'par les combler. 

Bnfltt l'action yolcûuicj^e^ qui agissait avec ilnè gtande' 
ititeusité pendant toute là durée de cette époque î, yénâit eu- 
eof^ mêler sei» produits à ceiix de lia voie hûiiifidè; â<)irt'éR€f'a' 
sêU^nt complètement cbangé la nature. ÈsaihihônS'nifldnté-* 
tenant la manière dont les dépôts ôdt dû se produire)^. 
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pour cela^ prenons d'abord le cas le plas général^ celai du 
terrain snbatlan tique (§ 76). 

La partie inférieure de ce terrain est composée d'argiie^ 
de marnes et de roches arénacées^ macignos mollasses , proTc- 
nant du détritus des roches voisines plus anciennes^ charrié à 
la mer. Au pied des Atlas ^ des Apennins , etc., qui sont en 
grande partie composés de roches marneuses (§ tl5)> les 
marnes forment , presqu'à elles seules , Tétàge inférieur du 
terrain. Au pied des Vosges et de la Forét-Ndre, dans plu- 
sieurs parties de la chaîne des Alpes, etc.> où les roches sili- 
ceuses dominent^ il est composé de mollasses et de poudingues 
(naguelfiués) qui se lient intimement aux marnes bleues 
dans plusieurs contrées. 

Ces masses arénacées renferment des couches de lignite 
souvent fort puissantes^ accompagnées de débris d'animaux 
terrestres et fluvi^tiles ; ce qui prouve que ces couches sont le 
résultat dePaccumulation des végétaux amenés par les affluens. 

Le premier étage du terrain subatlantique offre dea^strates 
de calcaire marneux plus ou moins nombreux, plus ou moins 
puissans et plus ou moins étendus > preuve évidente que l'ac- 
tion des sources minérales n'avait point cessé; elle avait été 
seulement beaucoup atténuée par celle des afOiuens. Par le 
nombre et l'épaisseur des couches calcaires comparés à ceux, 
des roches arénacées, on peut se faire une idée de Pintensité . 
relative de ces deux actions. Dans la même contrée, dans le ; 
même bassin , les strates calcaires, très nombreux sur quel- . 
ques pobts, manquent presque entièrement sur d^autres; 
sur cei^x-là, les affluens n'arrivaient pas, et l'action des sour- 
ces minérales était dans toute son intensité y sur ceux-ci, au 
contraire, elle était paralysée par eux. La présence du gypse 
et du sel gemme au milieu des n^arnes de la troisième époque 
s'explique parfaitement par la théorie de M. de Dombasle, le; 
cas excepté où ces substances se présentent en masses trans- 
versales non stratifiées, dans lequel on peut attribuer leur 
présencç à de» actions plutoniques. 
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Néos arons déjà ea plusieurs fois occasioa de faire remar* 
qne^ que l'épaisseur des couches d'attérissement devait être 
proportionnelle à l'humidité des saisons; ce qui résulte, 
d'ailleurs, dés belles observations deM. déDombasle (§ 127). 
Il est donc probable que, sur la plus grande partie du globe,- 
les pluies ont été abondantes pendant les premiers temps de la 
troisième époque géolc^ique. 

Les marnes bleues et les mollasses, leurs équivaleutes ^éo< 
gnosliques, ont englobé, ainsi que les calcaires qui alternent 
avec elles, des êtres marins végétaux et animaux, qui ne 
sont pas partout également abondans. Pirmi les coquilles 
marines, on cite des gryphées que nous savons se montrer 
constamment dans les roches marneuse!». Les zoophytes, qui 
fuient les eaux bourbeuses,' sont rares et paraissent ne point 
avoir formé de récifs dans cette partie du terrain, tandis 
qu'on en rencontre souvent dans Tétage supérieur, où le 
calcaire domine (calcaire à coraux, § 76 ). Il est à remaïquer 
q«e, dans les marnes bleues et les mollasses, les coquilles îna* 
rines sont souvent rares , et celles qui s'y trouvent générale* 
ment fort altérées, phénomènes que je crois pouvoir attri- 
buer aux moavemens violens occasionés dans les eaux 
marines par l'arrivée de celles des afiluens chargées de débris. 
La présence des quadrupèdes terrestres dans cet étage est dm 
à la même cause que celle des végétaux qui ont produit les 
bancs' de lignite, et cela est si vrai, qu'ik se trouvent sou- 
vent mêlés ensemble. 

Au bout d'un certain laps de temps , comme cela s'est fait 
dans toutes les dissolutions troublées, le calme s'est rétabli et 
l'action des sources minérales a repris son inteiïsité. Cepen- 
dant des charriages avaient encore lieu, caries strates cal- 
caires ou calcarép-sableux sont séparés par des bancs de sa<^ 
blés, de marnes et d'argiles plus ou moins schisteuses, et 
quelquefois aussi par des bancs de pQudiiigues. « 

Les animaux marins ont alors pu vivre en grande quan* 
titë, car ils.sont nombr^x dans la partie supérieure dv ter* 



r«iii whtilftiitfqM, Im fmfhftm tieiwîMt abn dB Mm- 
Umit fédt% f uî imit représentés yar les bue» 4e odeaipe à 
çor»m r^^dw àfffuh le nord 4e rj&orc^ jusqitô sur lei 
côtes d?A|rk|oe. Dans oetle dernière eoutr^, nom wrom y% 
mm espèce de grypbées^ orangée ayeç di^ bi^es, ^«Mi» 
daoi des eauches Dwrneasea. 

Un fait extrêmement remarqoaUe, c'est qiie TétageMpét 
r»mr^^^b«a^èQH$ableiu^qiii recouvre («'dioaireii^e^t )<0i^ mar- 
mii Ue«es glt> epmioe elles ; daofi le ?oisii^ge d^ r^bes 
itvf^inariieiises, d^<A elle$ {HroTÎeiuieiit^ €e lait ipie i>affait 
dénia^rer clairement que les deux étages pe srat pas le ré«* 
soltat des mêmes c^Mses : les marnes jj^oyieunent^ ay^iia? 
nous dit^ da détritus des voçh^ cliarrîô à la mer |^ les em^fk 
terrestres; les sables^ alternant avec les calcaires qpi les ive^ 
^^ouvinent» ont iH. ôtr^ arracbés i son fond et transporté» pair 
Ips couraQS sur les marnes i ou serait-ce de la «Hice reîetéâ 
par les soprœs minérales? C^h peut avpir eu smteiit lieu» 
sfirtoiit quand cette silice a produit de véritid)(es grés^ cQOWd 
dans le ba»t du terrrfn parisleii (§ 76). 

Les sources minérales qui ont coneourui la formation de 
l^étaga flupâiieur du terrain subatlantique étaienl souTont 
{n^rugineuses -, car les sables et même lé grès sont fréqoein^ 
■mut colorés en rouge par Toxide de fer. Les attferissemws 
mit encore donné naissance à des coucbes de distance en £$* 
lance, pendant la durée de cette période de la tcoisième 
époque ; car on voit dans cet étage des ooQcb^s de calcaire 
lacustre^ 4e maf aes et de sables ne ren$^nnaiit que des rastes 
organiques terrestresetflaTiatîle9;desbanc8de Ugnilc, acconl^ 
pagnàs d'empreintes végétales et de débris d'animaux terses- 
très, se montrent encore dans cette partie 4e kformatîonA 
La piésaoee de ces végétaux s'explique UMijottjnt de la même 
aianiére. 

Il est à remarquer que le» eonches de. combustible de la 
4rasîéme époque, bomme celles des époques ai^rieuf es, 
rwfenneiit «nlinairement du fer pgrnteux en quantité Tê* 



ridUir^ iraifànt les contrées^ el qai forme soayent fe sabs^ 
mée des Tégétanx fossiles. Le fer pyriteax provient vrai^ 
MiiMabieiiieat dei sources; car bous sarons (§ M) que 
pfauieras en apportent encore aujourd'hui à la surface de la 
lom (1). 

Formation é^ttm douce. 

Â uKSure que les dépôts s'élevaient sur le fond des cas- 
pienuesy des iacs^ des baies et même des golfes, ceux-ci se 
o<mihiaient et tendaient à se dessécher. Les lacs salés, qui 
«^avaient point de communication, ou qui ne communi-^ 
qudeat que par des canaux étroits avec la mer, recevant, par 
ks affluons une quantité d'eau qui surpassait d^autant plus 
eelfe qu'ils perdaient par l'évaporation que leur fond s^éle- 
vail davantage, ont dû se transformer peu à peu en lacs d'eau 
dmœ: phénomène que nous voyons encore se produire main- 
tenaxit sous nos jeux (§ 47). Jinsi, dans la plupart dtô lacs 
marins comblés par les dépôts d'attérissèuient mëés i ceux 
des sources minérales, la partie supérieure doit être occupée 
fiardes dépôts d'eau douce irrégulièrement distribués; parce 
que des perturbations de toute nature devaient rendre lé 
fond du hc fort irrégulier, et que, par suite de la diminua 
ttt^u des eaux, il a dû arriver un moment où il n'en présentait 
plus que des flaques, comme nous le remarquons encore au- 
jourd'hui dans les grandes masses d'eau qui se dessèchent. 

Les Cormations d'eau douce, surtout celle qui termine !e 
grand terrain de la troisième époque, sont ordinairement 
conq^oflèes de calcaires, de nûirnes, de sables et dt» silex. Les 
calcaires ressemblent beaucoup anx travertins produits encore 
actuellement par les sources minérales; les miornes sont un 
mélange du calcaire des sources avec les matières argileuses 
amenées par les affluens^ les sables ont été arrachés aux 



CO II provient vraisemblablement de la décomposition des sels ferru- 
gineua par ks bydroiulfatesi 
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roches siliceuses par les eaiix terrestres; mais la sSiçé des 
mealiëres et aatres roches siliceuses parait provenir évidieiii- 
ment des spurces r la liaison intime de ces silex arec leseal^ 
caires le prouve. Quelquefois la silice parait s'être substituée 
au calcaire après le dépât de celui-ci *, on voit des portions 
de strate calcaire changées en silex ^ et au point de con- 
tact entre les deux substances^ le calcaire devenir siliceux. 
On voit souvent aussi les cavités des roches calcaires ta- 
pissées de silice^ et les cavités des meulières retenir encore 
une certaine quantité de calcaire. Dans la masse siliceuse du 
grès de Fontainebleau^ on trouve le rhomboèdre du carbo- 
nate de chaux changé en grès qui fait cependant encore 
effervescence dans l'acide muriatique. Ces faits ^ et sur- 
tout ce dernier^ prouvent bien que la silice, s'est quelque- 
fois substituée à la place du calcaire. Yoici comment on peut 
concevoir que cette substitution s'est Ofètée : les, sources 
minérales^ qui ont amené la silice sur le calcaire^ pouvaient 
contenir une certaine quantité d'un acide plus puissant que 
l'acide carbonique^ l'acide muriatique/ par exemple ^ qui 
est produit encore en si grande quantité dans les vdlcans 
brûlans -, cet acide , en s'emparant de la chaux^ aurait détruit 
le calcaire; et la silice^ qui pouvait ne devoir sa dissolution 
dans le liquide qu'à sa présence^ se sera déposée. Dans cette 
circonstance y l'action galvanique aura bien pu jouer un rôle 
important^ comme^ du reste^ dans tous les dépôts chimiques^ 
ainsi que l'ont prouvé les belles expériences de M. Bec- 
querel (1). 

Le remplissage d'un lac marin ^ tant par les dépôts salins 
que par ceux d'attérissement^ présente un phénomène des plus 
curieux^ et dont les diverses circonstances ont été très bien 
analysées par le capitaine Bablaje : la résistance qu'apportent 



(i) Cette silice pouvait être à Fëtat gélatineux, comme le suppose 
M. Brongniart (§ i^io), et comme on Tobserre encore tous les jours dans 
nos laboratoires. 
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les eaox do lac> en yerta de lenrniasfle.^ à oeto des aflhMie 
qui viennent s'y jeter, lesempéohe^.siirlMt'si le lac est un 
peu grand, déporter les matërianx qa^elles charrient «a delà 
d'une certaine lunite, et la couche quHls forment se termine 
en s'amincîssant. Cette couche n?interrol»pt donc le dépét 
marin qu^à une certaine distance des rives (pi. uv, fig. 4), 
et quand Peffet des afflaens est terminé, die se trouve re« 
couverte elle^mdme par, ce dépôt. Les choses se passant ainsi 
de la même manière à chaque irruptioa des affluens, et la 
masse des eaux marines allant toujours en diminuant, les 
eaux douces peuvent s^avancer continudlement de plus en 
plus , jusqu'à ce qu'elles se soient enfin emparées du lacv On 
comprend qu'on aura ainsi deux grandes. formations : l'une 
marine et l'autre fluviatile^ qui s'endievétreront l'une dans 
l'autre sur le pourtour du lac, de telle sorte que ks couches 
d'eau douce s'étendront de plus, en plus au far et à mesure 
qu'elles s'élèveront, jusqu'à ce qu'enfin le dépôt marin soit 
entièrement arrêté et recouvert* On conçoit de cette manière 
je synchronisme des deux espèces de dépôts, et que les oanches 
d'eau douce sont non seulement d'autant plus ancieniies 
qu'elles sont plus inférieures , imiis encore qu'elles s'avfa* 
cent mcHUS Icûn dansTintérieur du bassin. 

a Le rempUssage d'un bassin ne se fait pas seulement de^bacs 
en haut, a dit M. Boblaye à la Sodétë géologique, (i) , mais 
aussi de la circonférence au centre, en sorte que les siurfaces 
synchroniques , étant coupées par des plaps horizontaux , desr 
sinent des couches concentriques ^ il en résulte une disposition 
telle, quelesdépôts lacustresdes bords de ces bassinss'avancmt 
progressivement vers le centre, qu'ils finissent par envahir> re? 
couvrant ainsi tous les dépôts marins, et l'on a une formatioâ 
à peu près horizontale, identique dans sa nature et même 
dans ses fossiles, et qui, néanmoins, représente toute la durée 
de la période de comblement ; en un mot, il y aurait progrès? 

(i) Bulletin de la société géologique, t. Vf» pago 8a. 



wtoe verfiorfe^ fHiii iwiari àêlÉtàîooaitWBMé ancèalre.« Pour 
anpRV^ «etteo^niondaiif «oiinpport sorte irarjnsLddfci 
Socié(é|||io)o8«pid (pagf sa), Ud^ 
8'aeebmtilMl sur iei pkges, réyidoseiit ks Ilots, les iN^foads, 
et fondent dits dvnfii ^ni inknt desinssfaa lacostfés disposés 
ea JjgDfis.pamUéks au nvage^ Pfais tard , les sMeà réoiiisse^ 
de sOT^eatt des lias et des bku^onds pfai éUgiiès 
ksduoos'aTS&eeiitprofressiTQpaaiit, et, avecdOes, les dé- 
pMs Imislres, qm finissent par atteindre la psalie cMtnle du 
Imsin } ainsi s^éteUissent les zones juxtaposées de calcaires 
laMsteesi qvi r^prteentent, de la cîrconftrcmce au centre^ 
tOHlé la dorée dé la période, n 

Ce mode de renpttKi^des liassins ei^qoe comment il se 
fût foe l'on trouve, k dilftrrates bauteors, au niieo de ia 
finruiation marine de ia troisiéBie époque, des dépéts lacustres 
iâentiqaes et qoi no s'étendent que dMs une pssrtie du bassin, 
le tesnin parision, par exemple (Pi. 11, fig. S). Cietfecir* 
enuÉittoe, lopg4etiqis ignorée, a causé de grandes erreurs ' 
et do grandes discostfons. Les aote«ii« de la d^ripHon géolo- 
giftto des mVifons de I^ois, ffeA avaient étoâië avec un soin 
minutieux toutes les coùckès de ce bassin eétèkre , dans lequd 
il n'édtfte rMtemiiHit que doux fonnalîbns, une marine et 
Faoiro d'eau douce , s'encbev^ant conmie nous venons de le 
dire, ce qu'fis ignor&iesit, évident cru y reconnaître deux 
grandes formatioiis aMurines et ^is fonnafâons d^eau douce 
aHemant entre dSes ; ot, pour rendre raison de cette dispo- 
sitidh , ib admottiâent plu^urs irniptions et rdndtes de la 
mérdans le bassin parisien. Pins tard, M. Prévost reconnut 
que lés dép6ls d'esni douce n'étaient que des acddens dans le 
dépôt mftrin, et enfin, aujourd'hui, on commence à adopter 
son opinion étudie du capitaine BoUaye, qui rend A bien 
domplé de là ^fisposidon des choses. 

Dans les terrains de la quatrième époque, des dépôts d'eau 
douce se présentent ttssi qo^efois à différentes hauteurs -, 



fis 

«MJifjf:llftâllièt|MqiiV>li aîf jiBnii0lMrf«ittttB «ai et te 
députe marins une disposUion ideDliipie à cette que présntonl 

gmidp eqiacoi. mÊnm$ m ces d4p6Ufe fennaieot, n'âpiNH 

bfldUiwMt jeiami é^ 

umw^t h<mfomc «en de la traUtee épo^vei Mabiet ûm-* 

descooches d^attérissement^ de yéritables ddtas^i 
Tert:le»4ipM«^lMnBret ^piJBnSsaJtodéiëMcpiirertsf^ 
iàkê mai le$ eonchm ii remanpsiMes de Weald, d» Skefwad^ 
fieU^ 4e ftirdîe-^Qse ^ c4e. 

D'^qjnnte r«KpUoaiioii qiie nem venons de dosser dttla b^ 
nmttondesdéfôtsdela Iroûième^^oqwdaaslecaaféniHd, 
oa À di^ dùoooipreiidreqiie^ daMlea casjMurtiGiiliersMles 
circeyastanc^ lacale6> k native ninâpalogiqHedes fodie», lA 
haal$BDr des oa^nti^gnesy 1% quai^tité des affluens d'etu doueev 
la proximité de centres d'éruptions yoleaniques^ la oompÇMâ1uii| 
ehimiqiie ^ |a nslxir^ d» V'^sn àm ^«s«ns ai[aftint use grande 
infliiM^e^ ces djjp6ts 0n44û présenter :des yariàtjûiis exttiiQi^ 
ment sensibles» tant sens le rj^pporl de la tttHre desDediet 
que sanf celui des restes ocgai^i^aes^'eUes^renf cm i , 

En Provence^ la partie inférieur €»t ^oo^pe^ d^uki;odeaief 
marneux, aoanpacte» alternant ayecdes-cKWclMdlieiBbles-fit 
d'arme scbi^oise^ au nulfettdeaquellesscmt|?enferniéad<ibaici 
de lignite ej^kâté depuis long-ten(p6> «i dessus^ Ykémni 
des conifloni^rats (gd servent ^ hasellaicuriense feoMtîem 
lacustre à^Mx, M riche en insectes» en pçiisaons; en «Kslhisr 
quesete^ plantes (S 75 )p • ) 

Dans le terrain pansien, une masse irrégn^ère} d^ 10 mètaj^ 
d'épaisseur seuleinent^ composée de sables etit'ai^^ j^bstifoe 
avec lignj|te, sqppcurte U|ie poissapt^ assise de oakaire marin « 
aun^lieu de laquelle sont subordonnés des dépôts d'oa^n dDvce. 
Ce calcaire est surmonté par des sables, et ipi grés ifù.ff^^ 
sentent assez bien le second étage du terrain subatlantique; 
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0iifi]i> le loQt ert reconVert par des âiléx:c^%8 ealoairai d*eaa 

A Lmdres^ une masse argikufe/ reàf eraïaiyl des Ifis de 
nodnk» calcaires ieptatia et quetipieB couelies de gtte^ repose 
inÉoëdiateBieat sur la craie et contient à peu (ffès les mCnies 
coqniHes que le cakaire parisien 5 elle est reeourerfepardes 
^driflsocréax>dternanlaTecdesBUffnes^ quifomeiilleslcoiid 
étagedàtenûi. 

: £n' Auvergne ; les dépôts de la troisième époque sont d'eau 
douce seulement : ils se sont effectués dans des lacs non salés, 
dont les eaux nourrissaient des coquilles^ des reptiles^ des pois- 
sons^ et à la surface dequdles nageaient des oiseaux dont on 
tiouve encore les œufs à Pélat fossile ; des quadrupèdes ter- 
lestres^ errant sur leurs rives^ y ont aussi laissé leurs débris. 
Ces d^Ms s(mt composés de marnes gypseuses, reposant sur 
des aigfles rouges et vertes mélangées de bancs d'arkose 

(S 75). 

' « Dans la grande mer de Pintérieur de PEurope, dit 
M. Boue (1)^ les rivières ont amené de toutes les côtes des 
sables et des câittoux^ et les vagues de la mer ont entassé ces 
matières le long de ses bords ^ comme cela arrive encore au- 
fomrd'bui^ des liquides chargés de parties calcaires ou siticeu- 
ses^ et le poids des masses^ ont donné à ces roches leur con- 
solidation' àctudie. Ainsi se sont formés la bande calcaire 
qui tonge le pied des Alpes du bassin viennois, et tous ces 
grands dépôts de mollasse ou de grès, d'agglomérats et de 
• marne, qui bordent le grand bassin hongrois et transylvain, 
et qui couvrent tout le pays plat de la Moravie, et tout le 
pied 4es Alpes allemandes et suisses. Dans le même temps, 
des roches semblables, mais plus argileûsesr, remj^issaient le 
fond de la vallée du Rhin et du bassin bohémien. » 

« Il est digne de remarque que les agglomérats allemands 
ti'offrentque les débrisdes Alpes voisines, tandis qu'en Suisse 

(1) Mémoires géologique», page 70. ^ 
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et dam VorarUbefg les pdodiiigiies «mt reoiplis de rodies . 
presque iaeonnnes dans les Alpes , et n^existant ^e dans la 
Forèt-Moire ou des Vosges^ telles que des granités , des por- 
phyres^ etc. ; différ^mee provenant de ce qae les derniers dé* 
Inris apiMurtiennent à la basé dn grès vert> qui a été redressée 
lors du souléy^neut.des Alpes et qai n'est point sur la mol« 
lasse^ quœque ces roches aient la même inclinaîSQii. » 

Les éruptions plutomques^ qui paraissent avoir été très 
fréquentes pendant toute la dur«ée de la troisième époque^ ont 
dû exercer ^ne grande influenoe sur les dépôts n^tuniens 
qui àyâient lieu dans leur spl^ère d'activité. M. Boué^ le géo- 
logue qui connaît le mieux le teirain tertiaire , pense que 
c'est imm^atement api^s la formation craieuse que les plus 
grandes masses trachytiques et basaltiques ont été élerées. 
« Lors du dépôt^du terrain tertiaire supérieur, dit-il (1), 
la plupart des montagnes trachylîques ont été fort dégra* 
dées j les débris de leurs roches ont été remaniés (Pest. fdd- 
bach), et des roches basaltiques sc^nt encore sorties çà et là 
de la terre. Enfin, après les dépôts locaux d'eau douce, des 
Yolcans ont vomi de grands courant; de lave, et une partie de 
ces volcans existent encore, comme volcans éteints (Eiffel > 
Auvergne), ou bien d'autres cônes brûlans se sont étevés dans 
leur voisinage (Etna) ^ il a pu se fo rmer même encore quel- 
ques dômes trachytiques pendant IN'îpoque alluvial^. » 

« Les trachytes se sont souvent produites dans les lieux 
mêmes où les agens volcaniques avaient déjà amoncelé fort 
antérieurement des porphyres ou des granités, comme en 
Hongrie et en France. Cette positîonindique qu'une nouvelle 
activité s'était développéedansles andensfayers volcaniques. » 

« n est digne de remarque qu'un très petit nombre de ces mas- 
ses ignées se soient accumirJées au milieu des lies de ce temps- 
là ; dans cecas sont presque les groupes du Cantal et du Mont- 
Ci ) Mémoires gëûlogiques, page 59.^ 



éHkf M Mlles lolil Sonia tac la^pente MiHikirfntf êé ce» 
tfeaoïiâa pied des obaliKs de uioitfefiieg âe»it>tei»éiiftei!iisër- 
taient ieuiai'de l^esQi on Iwa daw tes t)a»lo«id^ #e» li^^ 
emnott es Hongrie, it lon^ da Boq^icHre, en ttalié^ e* For^ 
tilg«l> en Altemigfte et eii Écôs»»» lar bi^e^déf k g^mi^ tfe 
lEes A^fty on dfi initidu du PEiBropé, a été pei^A^far^ sem- 
blables' èrnpûoitô^ mrtont sâr^ le côté sndhesT, ^â»^ SrVèro- 
nni, le Vieeotili; le Padouaa> le Tjmi niérMioML eifes Alpes 
do Lombaordie. Dans ces derirar» pays^ It^ lad^^ ifi«fes^prè- 
swi«nt des massés porpbyrifoes et gifemstolde» qv ètaMi«- 
sent eoBiptetemeat Tuiiion 'm(ûiic| entre les coèBesi igaô^ 
andeniiet et môdi^neâ (pz>adaâtz&). Masa ndus- boq» garde- 
fOUs bien d^en eoftdwe cpte toii» les^ giomtà&settt dTsme* 
jfoque si téoenlà UPnn autte eèèè, to gjtande liira^iie et 
Vi}0 grecque > ié&nies^ mmt eiteôrées: dPâsi cereie* pi^ao 
complet d'flmai tolcatiiqiiès f qui ceiiipi>âMlfait Ibs ttacbyies 
et les basaltes de la Sooabe^ de-Batio^vf en SftEHravie, et^ $Ô^t 
Fiillendorf en Hongrie ; ies groupes^ ^acbytlifoes' et bosat^ 
It^çs deBeldbdôh en Styrisi, ôfcœiix Ab la Hbiigrits etde 1» 
Xtransyhranie ; le gtMi gnrape ls«ebjliq^e de PAsis mineure 
ati ncxA de Smjrne; et les basaltes dû Bo^^rof les tra* 
ehyles deS Iles d'Éginc , de Sanioriii > dé Miter et de la' Snr- 
daignei enfin^ les rodbes/ignéas du doid de Pltalk; Ge sont 
ces éragtiotis volcaniques formidables^, atjcQanpagnèès de 
fendiliemensi de soulèTemens et d'abaissemms de (efraân 
^tti ont probablement porté les eontînens à» lenï hauteûp 
actuelle^ ou, si l'on veut , qui ont tbrcé la mer à descenire 
d'abord aiï niveau des bassia» tertiaires les pltes'bas^Paris), 
et ensuite presqu'à son nireaii aetuel. » 
• A la manière dont les masses Iracbytiqnes et basaltiques 
sont disposé» à la surface de terre et au raiiteudes tëfraitis 
qu'elles ont percés en s'^ëleTaat (pi. ii, %. 7, à> 9 et 10); on 
peut recoiinsitr^ qn'eUes sont sorlierpson des crevassas,, par 
de grandes purertures différant notablement du cratère de 
nos volcans actuels. Dans ces régions, les trachytes et les 



basiUe» m i^ lattri^t tàevéi m adiUta ccmiquet m fatta» 
ehant à ua èeatre 4^«ctiaii principale^ ecÉume lei pïNrphyraft 
et leneoffitet j dan» ce cds^ la matière âeroit ètn i I^état 
pâteux. On voit ansat de grandca nappea de iMisallis eotivrif 
deaiBipace» fort éteatditt (AxirergM). Alpn la laatièrd a^dù 
être lancée k Pétât fluide par dé» care\iM9ai aititéeàr m pied et 
sur les fUnes des montagne» , et mtete des laaaaes pAteciiés 
dont noua venanâ de parl<^, qa?die portait en bi^t eil 
a'èleTaBt. Mais je ne crois paa^ et ancnn caractère ne prouve 
que les Téritables basalte» > ceux q6i affectent aoQvént la 
diviâon prispiatiqne i mni jamaia ddyof dé al dessua d'un 
cratère 9 on passé par unecreyassedeseÉiflancsy oomme les 
layes modernes^ cela n'est arrifé que quand lea ebéminées 
volcaniques ont été très rétréciaSi Alofsun eônecirei» a pu 
se former ^our d'eUes d'une partie des matières irejetèes^ et 
le travail qui s'est ensuite jNrogessivaueiit opèiè daiis ces 
cheminées a changé le basalte en lave. 

Nous avoBs dit ( S 74 ) que les testaoés tanreatrei^ fluvia» 
tiles et Aiarina> conservés dans les roches de la troisièma 
époque^ étaient les mêmes pour les genres > et bien souvent 
pour les eq^èçes^ que ceux qui vivent tacore mainlenant^ 
et qu'en général ils offrent de grandes analogie» avec ceut 
des mars et des grands lacs dans le voianage desquels ils 
gisent. Ceci prouve évidemment qu'à cotte époque Tétat de 
ces div^s amas d'eau était peu différent de eehti qu'ils 
noua présentent maintefiant^ et que la différence des dbu^ 
était dé}à sensiUe sur la surface du globe> puisqu'idle iufluait 
sur la nature des animaux marins^ à peu prèa de la rnémi 
manière qu'aujourd'hui. Dans kalaca et les grande bassins 
fermés^ ou le voisinage des volcans maintenait une tempéra'^ 
ture plul élevée > les habîtans des eaux devaient différer 
aensibiement de ^eux des autres contrées. Ce que je viens de 
dire pour les êtres aquatiques peut ^aleiwut s'appliquer 
«ux êtres terrestreii. Dans ceux<i néanmcânp^ surtout parmi 
les quadrupèdes et lea gnmda végétaux^ les tarialioa» sont 
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moii» prononcée» , et cela se conçoit facilement ; cwt, ayatnt 
une organisation bien plus robuste que les mollusques^ il a 
fallu de plus grandes yariations dans les milieux andbians, 
pour les modifier d'une manière sensible. 

11 résulte de là qtie les dép6ts qui se sont formés au njime 
instant phjâque^ dans les différentes parties de la surface 
terrestre^ deyaient contenir des débris organiques bien diffé- 
rons quant aux eq^ces^ comme cela arrive encore mainte- 
nant> où les dépôts qui se forment en même tcmps^ aux pâles 
et à Téquateur n^enfouissent pas du tout la même population. 
M. Dediayes a donc grand tort de vouloir juger de PAge des 
dépôts de la troisième époque ^ seulement d'après la nature 
des restes oiganiques qu'ils renferment. Tout le monde ad- 
met avec lui que/ dans une môme contrée, les espèces ani- 
males et végétales qui se rapprochent le plus des nôtres gisent 
dans les strates les plus modernes; mais on ne peut lui ac- 
corder que, de deux bassins iitués à une certaine distance l'un 
de Tautre, comme ceux de Paris et de Bordeaux, le dernier 
rempK soit celui dont la population fossile se rapproche le plus 
de la nôtre ; on peut avancer seulement avec quelque certi- 
tude que, dans la région de celui-ci, là température différait 
peu de cdle d'aujourd'hui. 

Puisque la différence des climats était déjà sensible pen- 
dant la durée de la troisième époque, il est évident que les 
dépôts intertroincaux de cette période doivent offrir une 
population fossile qui se rapproche bien davantage de celle 
de la quatrième époque que la population des dépôts circum- 
polaires identiquement de même âge. 

M. Deshayes; qui n'a pas voulu avoir égard à ces prin- 
cipes, a été conduit aux conclusions les plus singulières : il 
place ,1e terrain de la Snperga au dessus de tous les dépôts 
parisiens , et M. Brongntart le range dans Pétage du calcaire 
grossier. Il regarde les marnes bleues subapennines comme 
^us modernes que les faluns de la Touiaine, de Dax et de 
Bordeaux, qui sont, pour lui, de môme époque que les 
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tûktneà ïdi^UêS da bassin de Vienne en Autriche j et tous les 
g[éotogûés qui ont étudié le bassin de Vienne et les coltines 
^i flanquent tes Âpenn&s admettent entre les deux ter- 
rains fine identité parfaite d^époqué et même de composition 
gëognostiques. 

La question de non-simultanéité dans le remplissage des 
bassins de la troisième époque me parait tout à fait oiseuse^ car 
qu^éiltend-oh par cette simultanéité Ae remplissage? À au- 
cune époque de ta formation de notre planète^ fa simultanêitâ 
âteotue n^a existé dans les dépots de même nature > une lé- . 
géfé Jjerturbatîon pouvant arrêter Pttn et déterminer Pautrei 
et conamé nous n'avons efUcun moyen de mesurer le temps 
dcfs époques géologiques, qui certainement a toujours été 
iMaenèé, comparativement à celui des époques historiques , 
^ë né vdiâ pas comment on pourrait établir que / de deux 
Iquîv^entés ^éognostlques , Tune a été formée avant Pau- 
ttc j et rien ûè répugne à admettre que les marnes bleues des 
bords dn Danube se soient déposées plusieurs années^ je di- 
iài iùétûé plosietirs siècles^ plusieui^s mille ans^ avant ou 
a^és téiéà des collines subat!autiques ; mais certainement 
elfes $e sont, tes unes et les autres^ déposées dans une 
^ïafidé période géologique , un temps que nous ne [louvoiis 
pas mesurer^ durant lequel tes forces de la nature avaient 
tille certaine intensité. 'Voilà ce qu'cto doit entendre par des 
dépôts contemporains^ ou géologïquement ideû tiques : on 
n'« d*autres moyens de déterminer Page relatif de deux dé- 
p6ts qfie ceux fournis par les superpositions^ et que nous 
arotfs îndîqAés ( § 4à) . 

Dans les terrains de la troisième époque, comme dans 
i*e!icrxdes «utre$, deiî rformatians et des parties de formation 
ntttfiqtxent; ô^êst tin fait bien constaté. Alors les portions 
stifvériaii'es à celles supprimées occupent leur place j-maîs on 
«âc» carrafcléres géologiques, mînéralogîques et patéontoto- 
^iques, pour classer les masses qui se trouvent dans da cas. 
ftrf exétnpfc, daïr^ les lot^dlftéâ où la formation d'eau' doifco 

GSOCBSIB. 9 
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^repose immèdialcment sur la craie ^ aucun géologue nUra 
croire qu'elle représente le calcaire grossier ou les marnes 
bleues; mais quand on voit, dans toute l'Italie, la Sicile, 
l'Afrique, une grande partie de l'Asie et du nord de l'Eu- 
rope, les marnes bleues et les mollasses former constamment 
la base du gi'and terrain de troisième époque et se lier, sur 
plusieurs points, avec le terrain craïeux de la quatrième (§76), 
je ne puis croire que toute la puissante assise du calcaire pa- 
risien manque dans ces contrées, et quo, par déférence pour 
lui, les marnes bleues et les mollasses aient bien voulu 
attendre qu'il eût pris la place qui lui convenait dans la série 
géologique, avant de se présenter pour occuper la leur. 

Je me résume : tous les dépôts marins ou fluviatiles que 
Ton classe dans la troisième époque géologique, celle où de 
grands mamnûfères ont commencé à devenir nombreux sur 
la terre, formés sous l'influence des causes générales, comnïe 
tous les autres, se sont trouvés plus modifiés par les circons- 
tances locales, parce qu'alors les régions de dépôt étaient 
moins étendues qu'auparavant ; et quand ces dépôts ont pu 
avoir lieu sur de grands espaces (midi de l'Europe, une 
grande partie des continens africain et asiatique), ils pré- 
sentent partout les mêmes caractères, sauf les variations in- 
hérentes à la nature des choses. 

Nous avons dit que, pendant la durée de la troisième épo- 
que géologique, la population des eaux était peu différente 
de celle d'aujourd'hui -, effectivement, elle nous offre les mô- 
mes genres, et quelquefois les mêmes espèces de végétaux, 
de zoophjtes, de mollusques, de crustacés, de poissons, de 
reptiles, de cétacés, d'amphibies et d'insectes. 

Mais la population terrestre différait essentiellement, non 
pas pour les végétaux qui ressemblent beaucoup aux nôtres, 
et dont les diverses classes se trouvaient dans des rapports 
peu différens de ceux qu'elles ont aujourd'hui entre elles, 
mais pour les animaux vertébrés dont, non seulenient les 
espèces, mais encore les genres, sont entièrement inconnus 
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maintenant; \es pdœotheriutny les anoplotherium^ les anthra-- 
coteriumj les lophiodons, elc, et môme les mastodontes ^ qui 
commencent à se montrer dans les couches supérieures, et 
sont si nombreux dans toute Pépoque suivante, n'ont plus 
d^analogues vivans. Cependant, dans certains terrains d'eau 
douce, comme ceux de l'Auvergne, les débris de ces animaux 
se trouvent mélangés avec d'autres, pachydermes, carnassiers, 
rongeurs, ruminans, et oiseaux , qui ne diffèrent pas essen« 
tiellement des nôtres; ce qui prouve bien, comme nous l'a- 
vons déjà dit, que l'organisation, et, par suite, la nature du 
milieu ambiant, n'était pas la même dans les différentes lo- 
calités. » 

L'étude des caractères anatomiques de ces animaux per- 
dus est de la plus haute importance pour l'histoire de nôtre 
planète. La nature, qui les avait réunis en grand nombre, 
au milieu des roches qui composent le terrain des environs de 
Paris, semble avoir créé tout exprès, et amené sur les lieux 
mêmes, pour nous révéler les principales circonstances de 
leur vie, un de ces génies, qu'elle lance quelquefois au milieu 
du genre humain, pour reculer les bornes de son intelli- 
gence. L'immortel Cuvier, d'après les principes de l'anatomîe 
comparée, est parvenu non seulement à décrire les antiques 
habitans du globe et recoBstruire le squelette de plusieurs, 
mais encore à deviner leurs mœurs et leurs habitudes. Les 
mastodontes j lespalœotherîumj les anoplotherium^ les, me- 
gatherium, les megàlonyx^ les ptérodactyles :, etc., enfouis 
dans les entrailles de la terre, long-temps avant l'existence de 
l'homme, et dont on n'a retrouvé que des fragmens, sont, 
maintenant, presque aussi bieit connus que nos espèces d'a- 
nimaux domestiques. 

Ces grands résultats découlent naturellement de ce beau 

•principe d'anatomie comparée : « Tout être organisé forme uu 

» ensemble, un système unique et clos, dont toutes les par- 

» lies se correspondent mutuellement, et concourent à la 

» même action définitive, par une réaction réciproque. Au- 
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D cane de ces parties ne peut changer sans que les autfes 
» changent anssl; et^ par conséquent^ chacune id^dleî^^ 
» prise séparément 9 indique et donne toutes les autres, n 
^UTÎer, Discours préliroinaire/page XLV.) 

Après avoir décrit toutes les parties du squelette du masto- 
donte^ Guvicr conclut (t) « que le grand mastodonte^ oa 
» ranimai de POhio^ était fort Semblable à Péléphant par 
» les défenses et toute Tostéologie^ les mâchelières exceptées^ 
)) qu'il avait très probablement une trompe, que sa hauteuf 
» ne surpassait point ceiiede Téléphant, qu^ll se nourrissait à 
)rpea près comme Phippopotame et le saUgHer, choisissaut 
31 de préférence les racines et les autres parties charnues des 
» végétaux, que cette sorte de nourriture devait Pattircrvers 
» les terrains mous et marécageux, que, néanmoins, il u^é- 
9 tait pas fait pour nager et vivre souvent dans Peau, connue 
i rhippopotame, maisquec'étaitun vrai animal terrestre, etc.» 
^ Après le rétablissement du squelette de Yanophtheriunt 
éomimmej il dît (2) : 

'« Ainsi voilà Postéologie de notre animal complètement re- 
)) construite^ toutcslcsattachesdesmuselessottt donc données^ 
» et les muscles eux-mêmes peuvent être facilement repbcés« 

» Sa hauteur, au garrot , était assez considérable ; elle 
» pouvait aller à plus de trois pieds et quelques pouces. Bfats^ 
» ce qui le distinguait le plus , c^était sou énorme queue ; eSe 
j) lui donnait quelque chose de la stature de la loutre. Il est 
» probaUe qu'il se portait souvent, comme ce eamassief^ 
» sur et dans les eaux, surtout dans les lieux marécageux; 
» mais ce n^ctait sans doute pas pour y pécher, conorme le rai: 
» d'eau, comme l'hippopotame. Comme tout le genre des 
» sangliers et des rhinocéros, notre anoplotherium était her- 
i bîvore ; il allait donc chercher les racines et les tiges suc- 
» cutentes des plantes aquatiques. Diaprés ses habitudes de^ 



(0 Recherches sur les ossemens fossiles , page 4^. 
'(2) Vohimc Ur, page ^47. 



)> nageur et de pb^ge^r, il derait aYoir le poil lisse comme lu 
» loutre 5 peiit*ôtre même sa peau était^elle demi-nue^ comme 
» celle des pachydermes^ dont nous venons déparier. Il n^est 
I» pas yraisemblable^ non plus ^ qu'il ait eu de longues oreiU 
î» les^ qui Pauraient gêné dans son genre de vie aquatique^ 
9 et je penserais volontiers qu'il ressemblait , a cet égards à 
M rbippopotame et aux autres quadrupèdes qui fréquentent 
» baaucoup Jes eaux. » 

>i 3a longueur tota^ la queue comprise , était au moins à^ 
» buit piedS) et^ sans la queue^ de cinq et quelques pouces. La 
» longueur de son corps était donc à peu près la même quo 
» dans un âne de taille moyenne -, mais sa hauteur n'était paf 
» tout h fait aussi considérable. 

» Pourlepalœotheriummimis, si nous pouvions ranimer cet 
» animal aussi aisément que nous en avons rassemblé les os ^ 
v nouscroirions voir courir un tapirpluspetiiqu'un chevreuil ^^ 
)) à jambes grêles et légères. Telle était ^ àqoupsûr^ sa figure, 
« Sa hâutetia , au garrot ^ devait être de seize à dix-huit 
]» pouces. » 

Voilà comment Pétude des restes organisés fossiles peut 
conduire aux plus ijmportantes découvertes ^ en nous rêvé* 
kmt Ffaistoire des différentes races du règne organique. 
Nous avons déjà dit quel parti le professeur Buckland avait 
tiré de l'observation des fèces fossiles de différons genres d^a 
' nimauxi pour connaitrer aussi leurs mœurs*; et^ bien que ce 
savant observateur ne soit venu. qu'après Cuvier^ il n'a pas 
moins ouvert encore une^nouvelle route aux naturaltsU^s^ 
qui ne peuvent manquer d'arriver à de grandie résultats en la 
suivant. 

Des conclusions non moins curieuses et non moins im - 
portantes^ tirées^ par M. Deshayes^ de l'élude des zoophytes 
et des mollusques fossiles^ ont conduit ce célèbre naturaliste 
à déterminer assez exactement la température sous la-# 
quelle, s'est déposé chacun des trois étages du terrain ter^ 
tiaire (notre troisième ^pqque), dans lequel il comprend les 
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dépôts marias^ avec ossemens à^èléphansj de mastodontes^ etc., 
que nous ayons rangés dans la seconde époque ( § ,64 ). 

« Parmi les animaux qui vivent dans la mer , ceux qui ne 
sont pas doués de la faculté de. s'émouvoir facilement ne 
peuvent se soustraire périodiquement à l'inflaencé des sai- 
sons, et sont forcés de sabir toute cette influence; tels sont 
les mollusques et les zooph v tes, qui se trouvent nécessairement 
en rapport avec la température moyenne de chaque contrée. 
Il est parfaitement établi (§14) que les mers glaciales, les 
mers tempérées et les mers équatoriales ont chacune un 
certain nombre d'espèces de mollusques et de zoophjtes qui 
leur sont propres.» 

« Le nombre des espèces augmente en allant des pôles à Vé- 
quatear; pour chaque région, il y a toujours un certain 
nombre d'espèces qui représente la température moyenne, et, 
dans ce nombre, quelques unes qui caractérisent particuliè- 
rement la région.» 

« La comparaison de toutes les espèces vivaiitos connues 
avec toutes celles provenant des diverses formations tertiaires 
de l'Europe a conduit M. Deshayes aux résultats sui- 
vans : » 

« 1**. Les terrains tertiaires de l'Europe ne contiennent 
aucune espèce identique des terrains secondaires sous- 
jacents;» 

« 2". Les terrains tertiaires sont les seuls qui contiennent 
fossiles des espèces encore vivantes j » 

« Z"*, Les espèces analogues soni d'autant plus nombreuses 
que le terrain est plus récent et réciproquement ; » 

(( 4''. Des proportions constantes , dans le nombre des es- 
pèces analogues, déterminent l'âge des terrains tertiaires; » 

« S'. Les terrains tertiaires, sous le rapport de leur zoolo- 
gie, doivent être divisés en trois groTq)es ou étages. » 
* (( L'étage supérieur, pafticnlièrement développé en Suède , 
en Norvège, dans le Danemarck, l'Espagne, l'Italie, la 
Sicile et le nord de PAfrique, contenant, à l'état fossile. 
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toutes les espèces identiques des mers correspondantes^etinénie 
celles particulières à chaque localité , a été déposé lorsque la 
temjpérature do TEurope était peu différente de celle d^au- 
, jourd'huî. » 

« Le second étage^ qui comprend la Superga^ près de Turin^ 
le bassin de la Gironde^ les faluns de la Tourainc^ le bassin 
de Yîonne, en Autriche, la Podôlîe, la Volhjnie, les envi- 
rons de Moscou et ceux de Mayence, renferme toutes les 
espèces^ propres aul^énégal et à la Guinée^ qui représeptentle 
mieux la température de cette partie de la zone équato- 
rialc. » 

« Si on tient compte du nombre des espèces et de la quantité 
d'individus appartenant à chacune dMIes, cVst sur le bassin 
de la Gironde que doit passer la ligne de plus grande inten- 
sité de chaleur; elle s^étendrait de là jusqu'en Pologne et 
dans le midi de la Russie. » 

« Pour le bassin de Paris, qui, suivant M. Deshayes, est Té- 
tage le plus ancien de Tépoquc , et qu^on retrouve aux envi- 
rons de Londres, en Belgique et en Hollande, sur plusieurs 
points des Alpes, dans quelques parties do la Hongrie et de la 
Moldavie, on est loin d^woiru9 moyen aussi concluant : sur 
1400 espèces fossiles, découvertes, jusqu'à présent, dans cet 
étage, 38 seulement ont leurs analogues vivantes, dont la 
plupart habitent, il est vrai, la zone torridc, mais dont quel- 
ques unes se troth^ent aussi dans nos mers. 
' <( Si l'on ajoute à jela que ces coquilles sont accompagnées 
d^bsscmens de grands pachydermes, de débris de pal- 
miers, etc., on pourra encore en conclure que, dans les pre- 
miers temps de la période tertiaire , la température était au 
moins aussi élevée que dans les régions les plus chaudes de la 
zone torride actuelle. De ce que nous venons 'd'exposer, il 
résulte que » 

• « 1*. La première période tertiaire s'est écoulée sous une 
température équatoriale, et probablement un peu plus élevée 
que celle de noire zone torridcj; » 
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« 2o. La seponde s'est écoalée sons une lempérat^iefWin- 
blable à celle du Sénégal et de la Guinée; » 9 

(( 8«, Pendant la troisième période, la température a été, 
dans chaque contrée, peu différente de celle d'aujourd'hui, » 

« Ainsi donc, depuis lecoipmencement delà troisième épqijue' 
géologique, la température a été constamment en s'abai^saut. 
Passant, dans nos climats, de Téquatoriale Joëlle qu'oB y 
observe maintenant , il est facile de mesurer la différence.)) 
(Annales des Sciences naturelles, mai, 1836.) 

Nous bornerons ici nos considérations géogériiques ^ut 1a 
troisième époque : elles sont fort étendues -, mais elles devaient 
Télre, parce qu'à partir delà, il existe une chatnenon inter- 
rompue entre les différentes parties des règnes organiquai 
et inorganiques, jusqu'à l'époque actuelle, dont nous sopime» 
à même de bien connaître tous les phénomènes. 

DEUXIÈirB lilpOQVB. 

(§131). On rencontre, sur un si grand nombro de points ^ 
les dépôts de la troisième et de la seconde époque, intimemenl * 
liés entre eux (§ 74), qu'il est évident, pour tous les observa- 
teurs, qu'il n'y a point eu encore ici 40 ces grandes révolue- 
lions qu'on dit avpir bouleversé toute la surface du globe^ 
et que l'action des forces de la nature s'o^t continuée sans 
interruption, en se modifiant, néanmoins. Vers la fin de la 
période précédente, ou, si l'on veut, dafls les premiers tenip^ 
où des animaux assez semblables à ceux qui vivept encore 
maintenant , l'iiomme excepté, ont commencé à pouvoir vi? 
vre sur le globe, presque tous les lacs salés*, et une grande 
partie des caspiennes, restés dans l'inténettr des continenS| 
étaient comblés ou transformés en eau douce. Les méme^ 
causes, continuant d'agir, les unes, celles qui prenaient leur 
origine dans l'intérieur de la terre, avec une moindre inten- 
sité, et les autres, lesagens extériews, avec une plQ$ grande ^ 



le»m(m^ 4iipâ(9 ont # ooaUnuer î m9i^ I^ mi^tiAm d>t*. 
térissemens devaient l'emporter 4e beaucoup 9ur celles lancées 
de l'iptériear de I9 terre. Sur le litlordl des iiie|9j le fond des 
golfes et dvCs baies ajaut été élevé, les animaux qui y yi?aiei|l, 
9'étant beaucoup rapprochés àe^ ^ôtres^ se trouvaient encore 
en^Iobê^ dans les dépôts salins et au niilieu desattérissemenf , ^ 
Les dimensions des laboratoires de la nature ^ si l'on peat 
s'eiiprimer ainsi > ayant diminué ^ les produits étaient moips 
considérables^ et voilà pourquoi les groupes de dépôts {chimi- 
ques de cette époque sont moins étendus que ceu;i^ de la pré- 
cédente; m^iSf du reste^ ils sont à peu prés les mêmes, et leur 
formation peut s'expliquer comme précédemmept. 

Dans la troisième époque, nous avons trouvé des coucb^ 
et des f^m^ de lignite, dont quelques parties, présentant en- 
core parfaitement l'organisation Tégétale, étaient accompa^ 
gnèes de tiges, de branches et de feuilles parfaitement oouser^ 
vées. Pans la secopde époque, on voit des masscis to^bev^, 
€t même de véritables tourbes, renfermant une grande quaur 
tité de Tégétaux ligneux, qui se transforment en liguiti^y e( 
au milieu desquels on trouvé souvent de véritables couches d^ 
lignite, très semblables à celles de la troisième époque. PV 
près la manière dont les tourbières et les forêts fossiles da 
la seeonde époque gisent (§ 68), on est autorisé à admettra 
qu^elles occupent encore souvent la plape où vivaient jadis les 
végétaux qui leur ont dpnqë naissance. Ce sont d'anciem 
marais remplis de plantes aquatiques , sur les bords et au 
milieu desquels croissaient quelques arbres, bouleauapj, aulnes^ 
m^etim^ qui sont tombés d'eux-mêmes 4 ou qui ont été 
renversés par les vents ou des masses d'eau qui traînaient danf 
les marais les sables, les cailloux et les marnes qu'on y trauvç 
maintenant! dç vastes forêts peuplées de beaux arbreS| 
^u pied desquels croissaient des fougères, des mousses, une 
grande variété de graminées et d'autres plantes délicates^ 
qui ont étéb^ucoup plus vite carbonisées que les arbres, çn- 



1 38 DElTXliHB ÉPOQUE. 

core soarent parfaitement conservés^ autour desquels elles 
forment des couches de tourbe plus ou moins épaisses. 
' Les insectes qui habitaient ces forêts de l'ancien monde 
gisent encore^ dans les tourbes^ avec toutes leurs cou- 
leurs ; on y trouve aussi les cadavres de quelques uns des 
grands animaux qui en broutaient l'herbe^ et de ceux des 
carnassiers qui leur faisaient la guerre. Tous ces faits établis- 
sent évidemment une grande analogie entre les forêts de cette 
époque et celles de la nôtre. 

Quand les amas de végétaux sont recouverts par des mar- 
nes et des sables fins , que les feuilles et les plus petites bran- 
ches sont parfaitement conservées^ on peut croire que les ar- 
bres sont tombés de vétusté^ ou par la force du vent> et qu^ils 
ont ensuite été enfouis graduellement dans les attérissemens 
des eaux pluviales et des rivières ; mais quand ils sont enfouis 
sous des masses de cailloux roulés^ que les arbres sont très 
brisés^ comme c'est le cas dans les grandes Vallées, on peut 
attribuer leur enfouissement au passage de ces grandes masses 
d'eau /dont la seconde épocpie nous offre tant d'exemples, 
et qui, charriant avec impétuosité une grande quantité de dé- 
bris pierreux de toutes les grosseurs, renversaient tout ce qui 
se trouvait sur leur passage. (Dans les vallées du Rbin^ du 
Rhône, et de presque tous les grands fleuves.) 
' Nous savons que, dans les amas recouverts d'une forte * 
couche d'alluvion, les branches, et môme les troncs des ar- 
bres dicotylédons^ sont très aplatis, ainsi qu^on l'observe 
dans les dépôts charbonneux de toutes les époques antérieu- . 
res. Cet effet est le résultat de l'énorme pression que les ar- 
bres ont eue à supporter après leur enfouissement. Quand, 
dans ce cas, l'écorce est conservée, on remarque beaucoup de 
fractures longitudinales qui annoncent l'écrasement. 

Les amas de végétaux de la seconde époque géologique, et 
même ceux de la troisième, ne présentent pas des masses 
aussi compactes et aussi bien carbonisées que ceux des épo- 
ques intérieures ; ce qui me parait provenir de ce que la 



BEUXIÈME ÉPOQUE. ^ 139 , 

substance des>égétaux était plus solide^ qu'ils sout enfouiis 
depuis un temps inbins considérable et à une bien moins 
grande profondeur^ et qu^ensuile Paction ^es agens chimi- 
ques qui ont opéré dans la formation des bouilles anciennes 
(l'acide sulfurique probablement) n'avait plus la même in- 
tensité; cependant la présence des pyrites^ dans presque tous 
les dépôts de lignite et dans la plupiart des tourbières an- 
ciennes^ annonce^ncore des émanations sulfureuses et, par 
suite, la présence (Je l'acide sulfurique; nous savons, du reste, 
que cet' acide se trouve encore aujourd'hui, en grande quan- 
titéydansla nature (§ 60). 

Terrain diluvien. La masse à laquelle les observateurs ont 
donné les noms de diluvium^ terrain diluvien y etc. (§63 et 
64 ), est, de beaucoup, la plus étendue et la plus importante 
de toutes celles de la seconde époque : nous avons cru devoir 
y distinguer deui; groupes, l'un terrestre ^i l'autre mam. 
D'après la description que nous avons donnée ( § 63 ) des ca- 
ractères géognostîques et minéraiôgiques du premier, ilest 
évident qu'il isi été formé par des masses d'eau sorties de l'in- 
térieur des chaînes de montagnes, qui entraînaient les débris 
des roches constituantes, qu'elles sont allées, en perdant 
progressivement leur vitesse , déposer dans les plaines situées 
à leur pied, après avoir laissé les plus gros morceaux et les 
matières les plus pesantes sur les pentes de ces montagmes et 
des collines qui en sont les dernières ramiGcations. 
' Les partisans des cataclysmes universels ont prétendu que 
cet effet était le résultat d'une violente éruption de la mer sur 
les continens, par laquelle tous les êtres organisés qui vivaient 
alors auraient été anéantis. Cette hypothèse, plus soutenue 
maintenant que par des hommes qui n'ont point étudié la 
nature, n'est pas digne d'une réfutation. D'autres prétendent 
qu'il a été produit par de grandes pluies, dont les eaux au- 
raient coulé sur les pentes et de là dans le fond des vallées, 
comme cela se fait encore aujourd'hui, et par les débâcles 
successives de grands lacs, situés. à de grandes hauteurs dans 



]m i^im de piMtagnça^ âmi ie9 dîguet se «ar^i^t rom- 
P1I0I pftr 4iv«rfes €«iis«i. Ces eff0tMk m iK^nt que da9 cai 
parUcuUf^s #t op t pu ajouter leur action^ ç^le de la cause 
géoérele, qui é^ait ffuei intense pour rmnpUr de débris accii- 
nmléi Um lep e^paei» plut» on lâf ëreioent ondplés^ travi^sés 
p^r les plmi grande fleuves du moade. De plus^ re^amen de 
la distribution sur les pentes de certaines portions de ces 
grands dépôts démontre josqu^à l'éyidence qu^ils ne penyent 
être le résultat ni du passage 4es eaux pIuTiales^ ni de la dé^ 
bftcle des lacs. Des observations faites en 1 830 sur le grand 
dépôt diluvien de la vallée da Rhin (i) ( S ^3 ) m^avaient d^a« 
bord conduit à admettre que ce dépôt avait été formé prin- 
eipidement par des masses d'eaux aeideSf sorties de Pintérienr 
des à&UL çhaiues' qui bornent ce fleuve^ eu entreînant les 
débris des roçbee* Un fait de la plus baute impcnrtanee^ c^est 
que dam» la plus grande portion de ce dépôts, qui provient 
évidemment du gréa rwge vosgien, les sables ont été com- 
plètement décQlçréspar le liquida qui les a transportés, et 
des concrétions et iiutres productions calcaires^ abondantes 
au UÛlieu d^ paruep et méipe des sables ^ avec cailloux rou^ 
lés, annoncent que eet eoide devait être Pacide carbonique, 
4 mou fetour k Faris « je priai M. Billard, pharmacien dis- 
tingué « d^essayer la 4écoloration des sables provenant du 
grès voi^en au moyen des réaclifa, et^^ ajprés avoir inu-» 
tilement employé Pacide bydroeblorique , les bydrochlorates 
de soude et d'amraouiaque« Pacide siûfurique et Pacide sul- 
fureux;: ^ il a pQuyplètemeut r<»ssi avec Pacide carbonique^ eu 
eu faisant passer ^ pendant quelques heures seulement, un 
oani^ant à tra?ers Peau qui contenait le sablç. Ce fait prouve 
fortement en faveur de la présence de Pacide carbonique 
dans les eaux diluviennep, confirmée par Pabondanca du 
môme acide dauf toutes les éruption^ vo^aniqnas» et un 



(i) M^mQtM sur i« lerraia diluTifia de la TaUéé 4tt Rhin , journal d« 
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f rasd Bdmbie de •mrees mûétàkû cpd sottMide Piatèriéiir 
du globe par les fra€tores des roches. 

QttdqUe temps après^ je vis lès cst&mi àû grsûâ ttt^s- 
seiamtldtlsiie» dekiTdléedofiiiôfie^ eteiiaitésp^daspBitii 
caldtdre id^tique avec 6^m det âoMrMi kumsfdiites^ Diit« 
ks i^al^es delà I^foiFei^^^ j^dècdàttkl^s «ftBànx qti'atm;ifl 
tmrk ks ddlii^ àddefl^ pdw incmir di» pf0foiidwi« dtt glob^ir 
et sur les roches environnantes^ les sillons qui marquÉtëfil 
knnr ^assag^n. En 4fti^^> f oiiserf ai Aé» ^ntfmis^ ana* 
ïogm^ Eiiifi^ pendattl le» Ètknim ia3«^ IS39 èl iSâf ^ en 
pa#ediir»ift ks^ ebdtftes du imik ei de la •5i»^9iie^ je i^ 
eoBUiiB ftteé joicî qM ta sntfaèe de» it)€l^ eâldaire^ èUàt 
mmreai coupée^ sut des c»^m0S trè» ëtesdusy paf de fMhhà» 
sittcHÎs^ di?efge«fit asseï scfurënt èhkn on de {diisieurs tftmi 
iwlieaitx pratiquai d«iis PdpiiftMir dés f odiee ( $ $9). €e# 
stttotn sidf est Hmjdtii» l^neiîtiakoit des eififes, el quàtà 
ik pipft4»t d'tti* af«le ctti^Mlitey îl y e» a deia t^iMÊàëê 
qui prennent des directions oppoiéei^ Mm le» earrièrt» éC 
ginique» eee^arpeiiKHl»i j'*ip« «mm aseeir UAè ks intMts rer- 
tieaiiÉ, et f liifeeMliii cfu* e^«Meiil d^fédMMeftckenritiée» 
a pMOffil e^tf^dées^ pirn^i^KqtBddir aeidé^ fM MfaBxifiedf Jofi^ 
Tcnt un grand nombre de fois. Ces cheminées sont qudfqu^ciilr 
tapsisée^de ^lagtoHalf ^ âfÉâ<ni«êut lè ps^sége à^êmx 
chargées de* eâfboBftte de ebata. Dans M Thûfgopkë, fSeÉ 
sont souveivf remplies d\in sabk Édceul^ exploité pour k# 
▼ei^eries^ et ^wt p>wtmt Meti aroilr éfS eutraMè^ depttîs 
ksmAFfteft Misées parks eourans adde»^ i (ratera le terrafi» 
jurassique. 

Le giMd attMsséméfnt dîluvléât (fut cotfVré le foiifd de» 
raUéee et les pentes de montagnes, jusqu'à ttnegihâtnde hau- 
teur qtiefquefo», reuférme d>énormès masses? de tratcrfin, 
tÉam pur, tantôt mélangé de grôS Mocs et âc caiffotÈt rou- 
léaf, et dont la foitoâtion', termiuécdepnîrlông^tdnps, n'cs^ 
poi^t due & des source:^ qui A)ui'deut dafis ïevoisiuàge. Eùfirr, 
dtas quelques g^âiîdës aâfrafeinoslcéis^ ié ttid^n, fé ttr jés 
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débris anguleux^ souvent très gros ^ encore cimentes par le 
même travertin. 

Ces différentes masses de travertin représentent le calcjaire 
enlevé aux roches piairies eaux, acides .dans les endroits mê-. 
mes où sont maintenant les sillons^ et comme ils gisent au 
milieu des alluvions anciennes^ il^est évident qae c'est à 
cette époque que ces eaux sont sorties de l'intérieur de la 
terre. 

Les chaînées et les sillons sont si nombreux sur tonte 
la surface des montagnes du Jura et de la Bourgogne^ qae 
les masses d'eau sorties de l'intérieur de la terr^ devaient être 
très considérables : elles ont dà remplir les vallées jnsqu'à 
la hauteur où s'élève maintenant la masse des alluvions 
anciennes. De fortes pluies^ les débâcles de quelques lacs^ 
dont les digues étaient brisées par l'effort qui élevait les eaux 
acides dans les cheminées^ ont bien pu venir augmenter, 
accidentellement le volume des eaux } mais dles n'ont jamais 
prodqit la masse principale. 

Cette sortie des eaux acides ne s'est pas faite tout d'on coup ; 
elle a dû présenter^ au contraire^ des paroxismes. très variés^ 
comme les éruptions volcaniques dont elle n'est probablement 
qu^un effet. 

Les cours d'eau :qui sillonnaient alors la surface des con- 
tinens étaient plus volumineux qu'aujoui:d'hui, comme tout 
tend à le prouver. Le volume de leurs eaux^ augmenté par celui 
des eaux qui sortaient de l'intérieur de la terre^ acquérait une 
plus grande vitesse^ une plus grande puissance de transport 
En charriant les débris des montagnes^ ils versaient les uns 
dans les autres et finissaient ainsi par former des masses très 
considérables^ qui remplissaient les espaces compris eiilre les 
chaînes de montagnes; de grands bassins , comme ceux com- 
pris entre les montagnes de Bourgogne et celles du Jura, 
entre les Vosges et la Forêt-Noire; etc.^ dont le fond est 
maintenant couvert d'une puissante assise de terrain d'aï- 
luvion divisée en deux étages ( § 63 ). Ces espaces pouvaient 



DEUXIÈME ÉPOQUE. 143 

éfrc sans écoulement du coté des mers^ et les eaux arrivaient 
dans un grand lac^ où elles pouvaient s'écouler par les étroites , 
issues que nous leur voyons encore maintenant (1) et en 
amont desquelles il y avait toujours un lac formé. Alors on 
conçoit, très biei^ que les eaux qui sortaient des montagnes, 
perdant leur vitesse en arrivant dans ces lacs^ devaient lais- 
ser déposer les matériaux qu'elles charriaient. Ce dépôt se 
faisait cncoi^ comme aujourd'hui ^ dans les mêmes circons- 
tances^ c'est à dire suivant les lois de la pesanteur : ce qui 
explique parfaitement la distribution des matériaux qui com- 
posent le grand attérisscment diluvien. Les commotions qu'a 
très vraisemblablement éprouvées la surface de la terre à cette 
époque^ par suite des nombreuses éruptions basaltiques (§ 70), 
et l'ondulation que devait naturellement entretenir dans les 
eaux des lacs l'arrivée de celles sorties de l'intérieur des 
montagnes, ^empêchaient les marnes et les sables fins de se 
déposer en grande quantité ^ mais, vers la fin de la période, 
ce mouvement s'étant beaucoup ralenti, tant par suite de fa " 
diminution des commotions souterraines que par celle du 
du volume des eaux affluentes , ces matières, tenues en susr- 
pensioa jusque-là, ont pu se déposer et former l'étage supé- 
rieur du terrain diluvien , le îehm de l'Alsace , etc. 

Au lieu de se rendre dans de grands bassins , les eaux di- 
luviennes 3e sont aussi étendues sur de grands espaces plats, 
comme les Pays-Bas, la Hollande , etc. En s'étendant sur ces 
espaces, elles perdaient encore leur vitesse et laissaient, par 
conséquent, déposer les débris qu'elles transportaient i seu- 
lement ici, les matériaux ont dû être plus mélangés que dans 
le premier cas, et il n'a dû se former qu'un seul étage, où 
tous les matériaux sont mélangés plus ou nM>ins irréguliëre- ' 
ment : c'est effectivement ce qui a lieu. 

On conçoit parfaitement comment les eaux diluviennes. 



(1) Le passage de la Sadne dans IMnt^rieur de Ljon , celui de la I)q- 
rance â Sisteron , etc; 
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en bâtajràtai ift sni^fàcodeâ continens^ oji( e&Uraiiié lès ilëbris 
fies animani et dès végétaux tettestres et flavialîles qu'elles 
dut enfouis au milieu des dépôts qu^elles formaient. J'ai soa- 
tcnt m àéà oî)servateufô très clonnéà de l'état parfait de 
conservation dans lequel se trouvent, au înilieu des dépôts 
diluviens, les débris organiqu(;s végétaux et aftîœiaux. Ce 
phénoîiiêne ne présente rien, il me semble, qtji doive nous 
êtonuer : ces débris flottaietit à ta surface de Peau ou â une 
trrofondeur bien moindre que ceux des roches avec lesquels 
îfs étaient transportés, comme on petit l'obsetver encore au- 
jonrd'huî dans nos torrens, nos rivières et ïios fleuves. Pont 
les quadrupèdes terrestres, dont les i'èstés Sont souvent si nom- 
breut et si bieia conservés, il y a bien encore une autre raison 
de cdusertation -, les os ont pu être transportés couverts de chair 
^î amo^tissaîtle choc des corps durs^ sôiiven t les cadavres en- 
flcrs cux-tnémcs ont été entraînés (les éléphaniS et les rhîno- 
têtos de» bords de la Lena, par exeînpie)- et, aprèà avoir 
flotté longtemps à la surface des eaui , lés cîiâirâ s^étànl pu- 
ttiêfîées, lés os sont naturelleraent tombés ait foricf , éùît dans 
îà mêtiie place, alor^ on troùre tous cetkx dti squelette mélan- 
gés dbiifusémenf , soit dans des place» différentes, lé Cadavre 
ayant été transporté, pendaint ïà putréfaction des cbaîfs, i>af 
lés éouftns ou par les rénts, alors on ikè ttowré c[ùè des dé- 
bris isolé». Il faut encore remarque^ que, sur là terré, les 
eaifttàssîers dévorant les herbivores et se dévorant même 
entre eàx, des membres, des fragmeùs de cadavres devaient 
fréquemment être en traînés par les eaux et jetée ainsi au mi- 
Béfi des â^ts qui se formaient. 

Quami iés ghind^ masses décati vetiant de Vîhiêtîeitt i(ss 
terresy les fleuves diluviens, tombaient dans fa mer, pei'iant 
leur wtesse en vertu du choc qu% éprouvaient e1 îé la pittsr 
gf ande surface sur laquelle fis s'étendaient, ifs laissaient dé- 
poser les matériaux qu^ils charriaient, précisément en vertu de 
cette naême vitesse y àikfh de coebèS' alMi bien que de t^é- 
taux et d'animaux j et voilà pourquoi les poftiàûs âtt ^r^antf 



«(4e«atoi9f ts» losange d'uimsus 4H de i^ébw: «mm 
eilflimstaes{$ 64)* jUmi h gro«fe éMmta «mu «irt jb 

r«A fi'q^ défofié 4a«iB4e fy^wib Iwi^ jw 4e «w»fe §9(fmm 
Fsmtmj m w0kP9k^0 »W àéfOBé sm Im kofà» dm m^m, A 

rins qui y sont enfouis. 

MAO^ce qne Pa^lion ^okajilqiie itmt ti^ liA^me pwdfMlt 
4fl^te Jia 4w6e4e k mKmiê^foqf^ ; .i^^t jdtefiti «jdft jamtr 
i» ^ehiiRSsjpefl iiaafiseï d^ui^ âdUos^ àmikigim^ «st a^f 

Ces coarans d'eaux acides , «en fasauit #^r les Mcitti «d^ 
^Miicdidjes^ lèsent oarsodées cet Mitf jo«Kepiv¥enii0;aUide- 
JiMit«dil0^de ealem^L, Je tet, etc. jAikisi fc«l sleqtifÎMsr 
U £pnmiÎML de^hmieôiB snAntanBes 91^ ^s!^t «m^idlieMp 
fl4|^ 4ilu^t^w. Mus des #owees mioérâlea^ MoiUaUâs fc 
^oettos tpse Pon ^^ leai^eofe dans le ^mistiiage .des wlemsiM 
«Invité, smirdbieAt^néc^Wfemeirt wlonr doBîSûgi^ 
lifoeset fotsiAientdieftdàpÂB dont biiakite vYtwiiav^^ 

£as«ii:teii^flilwtdsee6^Miie^^ purtieidiàosiiimLdeiGnr 
m^tat «ttaOîûiii; oc?e$t Phg^Diddede ier^ do«U on fteaum 
fdes itaiBpies irsègoBètes assd» piiafaiiles dans l!6tage ^m^ 
ffeicarxdd Pattiri«ie]ii«ittâibYÎâ&dts.ni^ 
dUiBi^ elc. (S^67i); cesjuaises^Qoi Inemètt ëe<gfos^p»B$ 
Âi^g9ltocs,3igirluliiiés mire eux et«fee des paviNBisfi^ 
t'wâa^ftr fad-srilme jCktterodbe^r^^ Miez)bieaii tnic 
I de «fMiieS'Oofitw^^^pw i$ott^<^t^^ 

GsooBmi. 10 
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taïssiqae^ et je crois qa'elle a été produite par une cause 
anâlogoej c^est à dire un moùTemeiit oscillatoire dans les 
somoes minérales. C'est; si Vok yeat, Toolite ferragineose 
^ de la seconde époqae 5 dans les mêmes contrées et souyent 
mâine inmiédtatement an dessns de ces masses > gisent des 
amas de fer pisiforme composés de grains non agglutinés dis- 
séminés dans des sables et des argiles^ proyenant de ces masses 
granulaires 9 attaquées par des agens destructeurs yers la fin 
de la formation du terrain « C'est ce dont il est facile de se 
conyaincre en obseryant les masses de fer pisiforme exploi- 
tées dans plusieurs parties de la Bourgogne et quelques unes 
de ceUes de la yallée du Rhin. 

Le spath calcaire qui se montre en yeines et stalactites au 
milieu des marnes diluyiennes^ ainsi que dans le ciment 
des cailloux rouIés> ressemble tellement à celui produit par 
les sources incrustantes actuelles^ que Ton est forcé de lui 
attribuer la même origine. Cette substance a été arrachée aux 
calcaires des époques antérieures par les eaux adâes^ qui les 
ont corrodés en passant dessus. > 

• BlocB erratiqueê. En admettant que la surface de la terre 
a été partidlement bouleyersée, à différentes époques^ par les 
agens intérieurs > il est clair qu'il ddt exister des débris et 
des Mocs eiratiques de toutes ces époques : ainsi un grand 
nombre de masses granitiques soulevées par les roches trap- 
péennes ayant le dépôt du terrain yosgien^ et qui n'ont été 
recouyertes par aucun dépôt depuis cette époque > offireni à 
leur surface des blocs erratiques détachés de la grande masse 
pendant les commotions qui l'ont éleyée. Dans les Vosges , 
les flancs des montagnes de grés yosgien.sont conyeris de 
gros blocs de ce même grès> dont la plupart datent.de 
l'époque du souléyement des montagnes^ etc. 5 mais il est 
parfaitement établi aujourd'hui (§ 63) que la plus grande 
masse de ces blocs appartient à la seconde époque géologique. 
Un grand nombre a dû être transporté par les masses d'eau 
iifflm de rinlédflQS des mojiitagnes et charrié; ayee hs 
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autres débris, dans les plaines, les vallées et les bassins. 
Ceux que Pon trouye sur les pentes des montagnes., plus on 
moins engagés dans le terrain diluvien , sur le contour des 
bassins et les limites des plaines, sont certainement dans ce 
cas : ce sont les débris les plus pesans déposés les premiers. 
Mais il y en a d'autres, coQune ceux du versant oriental du 
Jura, des plaines de la Basse-Allemagne, qui paraissent avoir 
passé par dessus de grandes vallées, le bassin de la mer Bal- 
tique, par exemple, pour venir dans la place qu'ils occupent 
maintenant, dont on ne peat pas expliquer le transport aussi 
simplement. 

Beaucoup d'hypothésesontétéfaitespourrendre eomptede ce 
curieux phénomène : les uns ont supposé que les blocs avaient 
été lancés comme des bombes par les forces volcaniques, et 
que, retombant dansPeau, ils s'étaient déposés presque tran* 
qniUement ^ d'autres ont avancé que les vallées qui les sépa* 
rent de leurs points de départ avaient été creusées depuis 
leur transport, qui s'était eiîectnë sur une espèce de plan 
incliné. Mais on voit ceux du Jura dans le fond du lac de 
Genève, et ceux des plaines de la Basse-Allemagne venus de 
Scandinavie, au dessous des eaux de la Baltique. D'autres 
admettent qu'ils ont été transportés dans le soulèvement des 
montagnes, arrivé à une époque très récente, par les eaux de 
la mer recouvrant les points où ces soulèvemens ont eu lieu , 
et auxquelles les commotions auraient imprimé une grande 
vitesse. 

M. Lyell (1) , considérant ce qui se passe encore maintenant 
dans les régions polaires, où des blocs de pierre tombés 
sur les glaces, sont transportés par des fragmens qui se déta- 
chent de la grande masse à des distances très considérables, 
croit qu'à Pépoque où les mers s'étendaient du pied des monta- 
gnes Scandinaves jusque sur les plaines de la Basse-Allemagne, 
remplissaient Pespace qui sqpare les Alpes du Jura, etc., dans 

(i) Principes of gcology,, 1. 1, page 267. 
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l'hiver^ les cimes qtii s'életaieni flâ dessus dé la snrfâiceglâcde 
' de ces iners> viliiânt h s^ébouler en partie ^ cotlvraièiit les éHyl- 
rons de blocs^ ^i étaiettt tmtisj^ôriës ensdie sur les glàçofts 
qui s6 détachaieiii^ par dessus des f allées itèê profonde^ tiiises 
t sec depuis. 

Voilà cértaiâc^eiit liiië iuànisffé iiigféâiellse et très tiâttt- 
telle de rendre coiupte dti transport des blocS erratiques > mes, 
Èomtne lés autres^ elle né saurait s'appliquer à toutes les cittoùS- 
tanees du phénomène* Pour les Alpes èi le Jurai pftt ëiêm- 
ple> on ne Toit pas pourquoi , attetidù qtie m trâuspc^t s'est 
effectué postérieurement au soulèvement de ces ebâtfiéii et 
qué> dans une masse liquide^ des cotiratis ditèrsi et sttrtout 
ceux produits à la surface par les tétifs> transportent atomâti- 
■irement et même simultanément^ sur les deut bords d^ttn ^- 
nal^ les objets flottant à la surfkce^ on ne trouyërttitpas aûsfei 
bieâ^ sur les flaues des AlpeS^ des bloôs de roches jurâsoiqttfis 
que l'on troure^ sur éèûX du Jura^ des blocs do roches al- 
pines^ etc. 5 pourquoi il n'existerait pas> datisla presqu'île SCâû- 
dinate^ des débris desmontagues de l'Allemâgiole àussI bien 
qu'il existe^ eU Allemagne> des frâgmeiis de roches deeotte 
COUlréé. 

M. Vcneta à proposé une autre hypothèse pour oxpliquor 
le transport des blocs alpins sur les petites du Jura^ qui a été 
eïposèe^ par M. de Charpentier^ dans le tome nn des Annaln 
des mineè^ et dont voici un extrait très abrégé : 

<( Les dépôts de blocs erratiques du pied des Alpes présôU- 
lent un mélange informe de fragmens àfi toutes les dil&en- 
sion8> depuis celle d'un grain de sable jusqu'à celle d'Hué 
lUasse de plusieurs milliers de pieds cubes. On toit^ suf fes 
pentes du Jura^ des blocs aussi tolutuiueux que ceux dés 
vallées des Alpes | ce qui ne peut s'expliquer en admettâiiit 
le transport par l'action des eauxo) 

Ces dépôts préseutent ordinairement uue fofmo àioâg^ 
semblable à celle d'une digue^ ou des monticules coniques iso- 
lés et disposés en files -, ils né se rencontrent jmiais en forme de 



ii^pim> pm«m mh Smmt mm Heo> surtout dans lies ploi* 
im et \m gtmii^ r^Mes, s'ils éiaieni h résultat de raciion de 
grdft^scçmr^&sili- eau. On ne peut piis iiob pips eiipliqiier^ par cç 
mffjen , le Imni^rt 4jbs Mo«es pardessus les laes et les %t9^T 
des vallées ^ ni la position de ceux qni se montl!!^ W^^ àm^ , 
km pk^iï€s #( mf l^ p0iK/^ d^s B^ntagaes, 

Pj|jf|8Îe|irs p}^er¥a|e«D9 ont eonst^té que, dans les Alpes, 
I^ blocs sortis d^ane yaUée latérale pe se mêlent ps^ avec ceiu 
dç )a glande wllée ou avec ce«i^ sortis des vallées opposées, 
iipris avoir encore dlé plii«ieurs autres (u\s contraires à Thy- 
p^lM^^du tran^rtdesblœserratiqiiesparune grande masse 
i^#i»i m mmiem^nt, M. de Charpentier déclare partager 
Tx^iw 4e M. Yeo^?, q«i attribua ce Iranspc^t aux glaciers, 
et pense que les dépôts de blocs erratiques ne sont autre chose 
f9(e ^ 9»oranes : en les comparant, il contre qm'il y a ef- 
£çi^T<einen< nae grande ressemblance entre les moraines des 
^adym «duels et les dépôts de blocs erratiqpes des Alpes. 
Ilontei les circonstanm que présentent Pexistence et la mar^ 
jcb0 des glaciers actuels prouvent qoe d'autres glaciers, tout 
à fait Semblables, mais plm considérables, ont bien puportery 
les blocs erratiques dans toutes les positions où^on les trouve 
maintenant. 

Pour répondre & Pobjection contre Pexistence de grands 
glftciaps dans les Alpes, pendant la durée de notre se- 
cepde épocpie gédogique , où la température était beaucoup 
fbrs élevée qu^aujourd^faui, il suppose que les Alpes n^existaient 
pas 0kcme, et ^'une action vk^^te, ayant porté ces masses 
à «ne hauteur considérable , beaucoup plus grande que celle 
qu'elles ont maintenant, la température de la contrée, ayant 
notablement baissé par Peffet d'on soulèvement à une si 
grande hauteur, les Alpes ont dû se couvrir de neiges, qui , 
descendant sans cesse dans les vallées, y ont formé de vastes 
gladers , qui, peu à peu , ont envahi les plaines au pied des 
montagnes et poussé leurs moraines jusqu^au faite du Jura^ 
les masses soulevées ayaut ensuite éprouvé un tassement 
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qui a duré aussi loug-temps que les parties mal assises et .dis- 
loquées ont mis à se consolider complètement^ L'étendue des 
glaciers a diminué au fur et à mesure^ le climat s'est peu à 
peu réchauffé^ et il a pris enfin la température ^uMl pré- 
sente maintenant. ' 

Puisque M. de Charpentier connaît dans la nature des for- 
ces assez puissantes pour lancer tout d'un coup, à plus de 
4^000 mètres de hauteur^ des masses comme les Alpes ^ je 
m'étonnequ'il aille recourir à une action aussi faiUe que celle 
des glaciers^ pour expliquer le transport des blocs alpins sur 
les pentes du Jura^ surtout quand il est obligé d'admettre 
qu^un pareil soulèvement^ qui est probablement le résultat 
de yioléntes éruptions YolcauiqueS; a considérablement abaissé 
la température de la contrée. 

Tout ce qui précède montre qu'aucune d^ explications 
proposées n'est à l'abri d'objections -, on peut dire que toutes 
les causes auxquelles divers auteurs ont attribué le phénomène^ 
ont pu chacune y contribuer : les mouvemens violons des > 
masses liquides souterraines et superficielles^ le soulèvement 
des montagnes^ le mouvement des glaces^ etc. 

Cavernes et brèches d ossemens. 

Dans les diverses commotions que la croûte solide du globe 
a éprouvées^ il s'est produit des fractures dans les roches qui 
ont donné naissance à de grandes fentes et à des vides inté- 
rieurs d'une étendue plus ou moins considérable. Ces ouvcr- 
tures, ayant ensuite servi à l'écoulement d'eaux et de vapeurs 
acides sortant de l'intérieur de la terre, ont été augmentées 
et façonnées comme nous le voyons maintenant : en exami- 
nant les parois de la plupart des cavernes et des grandes fen- 
tes, principalement dans les calcaires où elles sont les plus 
communes, on reconnaît effectivement que les parois ont été 
corrodées par un liquide. 

M. Schmerling a remarqué qu'aux environs de Liège ^ 
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lêp cavernes eiisleilt généralement dans; les «adroits oii les 
bandes calcaûfes forment des plis^ on dans le voismage ^ .et qaey 
partout où elles se trouvent, l'inclinaison des strates est con- 
sidérablement dérangée. 

MM. de Bach> Tournai et Yirlet attribuent la formation 
des cayernes & des commotions souterraines. Le dccnier fait 
observer quey lorsqu^un certain nombre de couches superpo-, 
sées ont été inflécfbies^ pliées ou refoulées sur elles^ntaies.par. 
une force qudconque, il a fallu nécessairement/ s'il n'j;a 
pas eu rupture^ que le& couches glissassent les unes sur les au-, 
tres^ de telle manière qu'il reste ^ entre q^cdquea unes/ des 
v^es saoblables à ceux qui se forment entre les feqiliets d'un 
liTre^ quand on les plie en pressant les extrémités :, ces vides 
seraient de véritables cavernes ^ mais ce cas. se présente rare- 
ment. . : 

QueIquf9S cavernes peuvent provenir de vides formés dana 
le dép6t même des masses minérales qui les renferment^ soft, 
par des courans qui les auraient traversées ^ soU par des gmas, , 
de grosses bulles, d'air ou de li<{uide enfermés^ et qui se se-; 
raient échappés ensuite par des fentes déterminées daçs le^ 
dessèchement dos roches ou par les commotions souterraines. 

Nous avons vu ( § a5 ) que beaucoup^e cavernes sont rem- 
plies de sables^ de marnes et de cailloux roulés^ souvent mé- 
langés d-osscmens d'animaux y sei^blables à ceux du grand. 
aUérisscment diluvien. La canse générale de l'intrpduction de 
ces débris dans les cavernes et les fentes du sol est bien cer-. 
tainement la même que ceUe qui en a couvert la surface des 
plaines et le fond des grandes. vallées 3 ce sont des çntonnoira 
semblables à ceux que l'on voit encore aujourd'hui en Grèce, 
dans le Jura^ les montagnes de Bourgogne^ elc.^ dans les- 
quelles les eaux diluviennes se sont précipitées^ en en,tralnant 
avec elles les débris qu'elles charriaient , ces débris sont sou- 
vent cimentés par du spalb calcaire , comme ceux du. grand 
attérissement diluvien j c'est, généralement le cas^ des lâches 
osseuses (§65) qui présentent des fentes de rochers^ remplies 
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fair d«lii(nMfai dkgbfatilt des ommmiÊ et ém fngnew Ai 
pknréi* Ce tererliii «st micoro le rtenUai dte PadîM te 
ean àddeg iiir loi rodh» Calcaire. 

De nos jours ; lescoorans d'eau quia^itt'odiiiMttit daM tea 
atranei y ^pporlOÊtt en^oini le d^toa duaot aur lecpMlib 
j^aaaéoi aree ks détail daa animant ffà PhaMteàl. AiMi 3 
ii'<s0t doue pat «ctfMfdiMife d'y reaaontter des realea d^ani-' 
Ifiàtti: vitaiiaeii mémo temps que ceux d'espècea p^ues^ sar-^ 
IM14p)Mid iy «6ifiteiiferm60^ ooimm âiffrîTe le ]^ êouréiA, 
dits des eMfthea diffâ^utca ; les {Ans fiouireaiix œcupaiit la 
Initie «ii)^fle(ire. Mais (m a découTert , dans le midi de la 
ftÊMiè <^ MX wtilràfi de Uég^y en Mgiquè^ des restes dV 
BiaiaaS TiTias^ des âssemess kiimaiiis et fâème des cAjets 
d^art iâèian|tt tyeè le^ ea d'animanx difavieBS : d'abord ou 
aait que certaines espèces , aetneliement vivantes , choraux , 
iMMbMai> «ta.> «takAt eonlempoiftinei desei^^ècéapeiAaéa; 
pnii l€a éSatk dé eelfe»4d ont pa reater loi]f4eÉipa rar fo 
sid^i^eavernesanaétreTecôuverts^ et iemâange s^ei^qoe 
akiri nMifelkniiiit; enfin le Umen qm fMfetfmail les fre« 
limera im^nena * ptt éli^ twianié 1^ ks eaiix qdi 
les nourean* 

Des éÊÊemméé(ÉÊÊéi^mimi^,m0ts,ù^,k^ 
WêA IMs ôiMBiitnémcâit dani les eawrnes. La pfédominmoa 
de ësàmfbes dVMssemenssmr l^ anti^^ dans quelques noes, «I 
farttsdfei^ment dans ceite^ liiaAsààe^ en Angletcfre, jointe 
aux Mires dhreonslances^fiie nous avons nqppoitées (§ 65 ) , a 
Ml avarneo* & M. Bucldand qne ees antres avaient servi de 
fqpairesmix taraassia^ qmy auraient entraîné^ pour les dé- 
vora*» les animaux dont on y tsrouve les débris avec les leurs. 
€!ette«xpficafion peut convenir à qudques eas particuliers» 
eomuM eeuxéMës p»r le tëlèlire docteur ^ maistÂe ne saurai 
rendre rakon du pb^Kmiëneen fënérd» surtout quand le 
iépSi qiu renq>Iit les catemes est identique on offre de 
grandi i^otts f avec F«ftèrissem»it d&rrien des ^aivifons. 

IM e aas ttc f n a InnaniHi^t ks objets d'mrt déc0œri»tsdni 
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F4yo9iie0liyiy«ieii( tons ew grands aaimn»^ doBtky^ébnA 
§otA m etmmamsM miliw du terr aiot dtivTieii* 

D'aboid Acm fimn» rwMiiqaer fod piies^ 
d^ttnuTésdfiMlenididekFrMee ne fWM>QtimtpMM 
ddà de PinTasion des Rootfdiif daits cette eimtaée » <foqa0 i 
laquelle eyea'élatteertaineniesii pas babî(6e par des nai^ 
doiiles ^ des éiéphans ^ des ours , etc. 

Aiftsi Peafomssemeftt de ces objets est bm eartatam^eRt 
poilériaar i e^tii des ossemens d^niauiax dihif ieiis. Les osse* 
veas innuiiAS fraii?és arec ka ob}eto d'art sont très rrû* 
snmHafcloinettt de latnâBie époque; aJMtet i eda qae ks ca-- 
Tomes mit pa serf ir de sépHÛiifes ; ^e laies César y It i^^ 
des ÛÊahis^m s'yétaseàt ràngiés, et toiis eonupoeadrex fin 
eikmeat Pexi^nee de débris bmiams dans ces carêmes , 
sma Hae iàHgà d^ainettre qae l'homiM ait Téoa «ree les ear- 
aaasien et les pachydermes dont eNes realBroMiiC les débris. 
Cepeadaat; omme mous avons eiié an très grMd noa^Mi 
de fiiilsqai fmMrrent que les changemens^ dans les'épeqaes de 
k naÉojRe^ n'wstpoint en lien briis^aaneat^ et <pie toistes ees 
if nfLio mmi nées te ânes aux antpes par despassages inseMU 
Mes, M n'est pas étonnant qn^à la fin de la seconde époifae 
glfilog^aa ^ fociqaes boawses aleat para ^ de infi^ 
h «omneneeBMait de Pe3ci6tenoe dn genre iramiln^ kimpa 
les aectfiés n^étaient poiat enc^ organisées^ «ae partie des 
aniBianx dAariens ait centinaié à^vre ; tda est d'antaat plna 
prc^MMe qne nens voyons encore an infliea4e nons^ «n Asie, 
en Afrifne en Amér^ue et même «n Snrope^ des anftnamc 
de HitnHegimre Tiyre dans Péiat sanTage , à cMé 4e PboniMa 

Hais il est complètement impossSIie de sontenir ^ne^ dans 
lesteaEips géologiques^ le genre imntain ait pn acqnérfr^n 
eertam divéioppenient stn* le globe 5 car^ d'aprfts les tÉaM-* 
tndes ^[nenens lni-eonna(i6SOttS> <» ne sont pas seul eme n t des 
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ossetnens que nous devrions trourer à Péiat fossile^ mais les 
instrainens dont il a toujours dû faire usage pour se procurer 
les choses nécessaires à son existence et se défendre contré 
les bétes féroces; enfin ^ des habitations^ desquelles une 
réutaion d'hommes ne saurait se passer longtemps : les peu- 
ples les plus sauvages que nous connaissions ont tous des 
habitations plus ou moins grossières. > 

Ainsi ^ quoi qu'on en ait voulu dire /tous les faits géolo- 
giques observés jusqu'à présent prouvent, d'une manière 
incontestable que l'homme n'existe sur la terre que dépuis 
le commencement de l'époque actuelle^ de celle dans laiqaelle 
les forces de la nature sont arrivées à Tétat d'équilibre stable 
qu'elles ont maintenant^ et qui semble promettre une durée 
éternelle à Tordre actuel des choses. Sans- avoir égard à au- 
cune des versions faites par tous les peuples pour expliquer 
la création de l'homme^ problème qui n'est ni plus ni moins 
difficile à résoudre que celui de la création du dernier ver- 
misseau, et ne tenant compte que de ce qui est probaUe 
d'après l'ensemble des lois universelles^ qu'on réfléchisse à 
toutes las dififieultés qu'ont dû avoir à vaincre les sociétés 
avant de pouvoir se former^ se défendre contre les bêtes fé* 
roces et l'intempérie des saisons^ se procurer des instrumens 
propres à défricher la terre ^ établir des lois pour vivre eh 
bonne intellig^acë^ etc.; et ensuite^ quand elles ont été for- 
mées^ combien il leur a fallu de temps pour cultiver les 
sciences, qui lesont amenéesau point où en étaient les peuples 
de l'existence desquels nous n'avons aucune espèce.de oon- 
naissance^ qui ont taillé les rochers du golfe du Bengale , de 
ceux qui ont élevé ces mQnumensdont on retrouve les ruines 
dans le Mexique^ etc.^ et on sera convaincu que toutes les 
tentatives faites pour remonter à l'origine du genre humain 
doivent néc^ssaireinent être infructueuses. 

Tous les mouumens indiens et égyptieus, ainsi que les obser- 
vations astronomiques dont nous avons les dates certaines^ ne. 
remon ten t paS; il est vrai^ à plus de trois mille ans ; mais nous 
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n'ayoBS aiuson moyen de mesurer le temps. qui s^est éeonlé 
avant cette époque historique. Les chronomètres géologiques 
employés par Cnvier^ et ensuite par quelques autres écrivains, 
comme l'accroissement du delta ^ des fleuves /la destruction 
de certaines montagnes ou masses de rochers, le creusement 
du lit des rivières dans des roches dures, etc., sont loin do- 
pouvoir servir à résoudre la question : pour les deltas, parce 
que leur àccroissemeut n'a pas été exactement mesuré depuis 
un temps assez long pour pouvoir en conclure un accroisse- 
ment moyen, ensuite parce que des causes accidentelles, 
comme de fortes marées, de grandes pluies, etc., ont pu 
détruire ces deltas ou les augmenter considérablement tout 
d'un coup, sans qde nous en ayons aucune idée. Lorsque 
les volcans des lies de la Méditerranée étaient en activité, 
les mouvemens de cette mer devaient en être très influencés , 
et par suite, les deltas des fleuves qui s'y jettent ^ considéra- 
hiement altérés ^ les éruptions répétées influaient certaine- 
ment beancoup aussi sur l'état de l'atmosphère. Pour les 
éboulemens des rochers, c'est absolument comme si on vou- 
lait juger de l'époque de construction des monumens anciens 
par la quantité des éboulemens qiii existent au pied des murs. 
Enfin , pour l'érosion des rochers par les eaux > des parties 
de la pierre sont plus tendres que d'autres ; des corps durs; 
charriés, des substances acides momentanément contenues 
dansées eaux, ont singulièrement modifié cette action. 

Sans Youloir fixer l'originedu genre humain en temps his- 
tcMÎqae, ce qui me parait tout à fait impossible, on peut ce- 
pendant assurer qu'elle est très nouvelle comparativement 
à celle des autres genres du règne. animal. Si l'on réfléchit 
à l'imperfection de nos connaissances sur le globe, au peu 
de relations qui existent entre les peuples qui l'habitent et 
même au peu de temps depuis lequel ces relations sont établies, 
on comprendra que l'existence des sociétés actuelles est extrê- 
mement récente; mais combien d'ordres de sociétés ont pré- 
cédé le nôtre? 
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Firptiifmm^. Im faits tp» bdos «y^a» nfpovtft iMê h 
§ 07 prouiri^iit 4a*aii6 grande partie ém aipas do ftr yisi-T 
fpriiie jB^rtiettoAst | la«ecoii4«ipoq«êgéologiqua. ^emcowf 
de cea asm proirieiiadnl de masses farragî&eiiaes ej^ita* 
QWt ws itpQçi^s aatérieares ^ dont les dj^rts ont été eutisàr 
luto pat les eopitttts dUaTieas^ et iièposàs ^^mite dans las 
fentea des rocfaers^ comme les brèdies osseuses^ et dans 
des cavités où les* eaux s^eogoulfraient ea p^aai leur 
vitasee et, par eooséqâetit^ iear forée de trauslatioD. 
( 9L%, %. iâ et 18. ) Dans l^, ^ine que fjravene la SaAae 
et dans celle du fibin , qaélqfies unes des masses originaires 
«fpertieniimt au tenraia diiiivîesi kti-mteie : on yoU, aa 
Sijlie« 4u premier étege de ce teriain , des tiaiics irrégaHen 
i^mx ter ^^tîfae mi^mgt de grains de qaieurz^agagïèseii m- 
lien i0s flmlHm. Im fragaieiis de ces bancs se rédnisent, sons 
lemiarteen, en g ritips tomi k fait semblables àcew des eaïas 
de fer pîsiforme , et oa rencontre qndfa^i^ ccnx-ci ioimé- 
dîatc^aent au d«ssas des bancs d^oà ils piipyieanent. €ês 
benes^ certainemenl; produiis par des sonrces jEerniginenses, 
^pat en an flaonvemeat anah^ae i evosL des sonrcee de' TL- 
vdi H ée GAlâiaA, deas k^ pi^miars temps da dépôt des 
marnes diluyienaes, ont été «oamis enscAe à Paetioa d'a« 
gens d^struetenrS) qm en ont disposé liBs débris d|ais la 
partiie mipërieafe 4e Ofs marnes. Les grains oi^ alors ans 
slractare piseiitiqae, e^est à dire qn'ils soni composés da 
eeucbes coacentriqaes^ tandis que ceux qni proviennent de 
la de^^ion des masses ptas anciennes sont des fragmens 
j^us on mxÂtifi arrondis par le frottement^ ne présentant point 
de siracture partioiiiière. 

^ {('après l'explication qne nons venons de donner de la 
formation des emas de fer en grains , on comprend qu'il 
peat et qvd^ é<ài même y en avoir dans plusieurs époques 
géognostiques^ absolument par la même raison qn^l s'y 
trouve des amas et des bancs de cailloux roulés provenant 
des roches antérieurement consolidées. Rien ne s'oppose 
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dofic 11 ce que qudiqiies uni do cds dépM» ipfMirtieiiaeiil au 
terraia cralettx^ et oiémé au termlii joraniiqiM^ eoBtme Foiit 
arotitié pltuÂeara obMrtatMn; 

Bœhëi igniei ié la êeû&ndé ipoptê. 

($ lâ2.} Léê dimêttsiotiâ de» bouches igniromes^ dimt 
ftuaiil à mestiréque lôâ d^te uepttuite&s se tùtaaieût «t qtto 
répaièseur dé I erôAte solide augmentai t^ j[>etidaAl la durée de 
laseecudeépoque^ce^boudies devaietit certaifiemeAtéireeon- 
sidètabletnent rétrècie^} et les matières fonduesi veuautderia- 
tèfieur^ pour se rApaudre à la surface^ obligées de monter 
par des eupèees de €iiett)iiiiée»> dans lesquelles leur ascension 
était dèierminèe par la pression des fluides élastiques, iacon- 
traction, par mite du refiroidissemefit> de la croftie solide^ 
Potidatîott des matièrei intérieures > enfin tontes les causes 
qni tendaient et tendent encore fc diminuer la caviM inté- 
rii5ure^ dans laqudle nous supposons que la masse en fuiion 
est encore renfermée. Si les dimensions de ces outertures 
ont diminué , leur nombre parait aroir beaucotq^ augmenté^ 
rdatlTementàce qu'il était pendant la durée des tixrfsièmeet 
quatrième époques, dans les groupes desquelles iés prodnits 
ignés sont beaucoufr moins nombreut que dans ceux de la 
seconde. Tout annonce que, vers la fia de la troisième épo- 
que et dans les premier! temps de la eecondci 11 y a une re- 
crudescence des forces volcaniques^ entièrement analogue k 
celle que nous avons déjà signalée à la fin de la dnquiàme 
époque; comme alors > les commotions aouterrainea^ en 
brisant les roches déjà consolidées > ont imprimé des mouva- 
mens violens aut eaui de la surface, et poussé an dehoia 
Celles renfermées dans les profondeurs duglobe^ et un vsdile 
dépôt arènâcé a sttivi Péruption des masses ignées* 

Lestrachytes, souvent porphyricpies^ roches dana lesquelles 
le feldspath domine, paraissent être les plus anciennes des ^ 
masaes pktoniqn^ de la «œonde 4|poque 5 on Isa vuii très 
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souvent au dessous des basaltes /roches homogènes dans 
lesquelles le pjrdxène domiue^ qui les oui recouvertes en 
coulant dessus. Mais, dans les contrées où ces deux genres 
de roches ont pris un grand développement^ en Auvergne, 
par exemple, elles passent les unes aux autres par des nuan- 
ces insensibles d'aspect minéralogique et de composition 
chimique (§ 73). On retrouve 1& les mêmes rapports que 
. nous avons déjà signalés entre les eurites et les porphyres^ 
plus anciens que le terrain vosgien^ seulement ^ comnoîe les 
. trachytes et les basaltes paraissent être venus à la surface 
par des cheminées, au lieu d'avoir été soulevés sur de 
grands espaces comme celles-là, leur disposition réci- 
proque u'est pas absolument la méme> cependant j^ai 
dté ( § 73 ) des localités où cela avait lien. La masse 
.du Kaiserstuhl/ celles des montagnes d'Auvergne, et 
qudques autres contrées, offrent des massifs de soa- 
lévement avec tous les caractères de ceux des porphyres et 
des eurites, ce qui annoncerait que les basaltes , et surtout les 
trachytes, sont souvent venus à la surface de la terre, comme 
les eurites et les porphyres, c'est à dire à l'état pâteux. Mais 
les balsatès se présentent aussi souvent, au moins, en 
grandes nappes plus ou moins morcelées, couvrant des es- 
paces considérables j quelques unes de ces nappes ont même 
Ja forme de coulées. Il est donc probable qu'ils se sont éten- 
dus à l'état liquide, sur les surfaces quHls recouvrent, à la 
manière des laves actuelles^ mius, d'après leur manière d'ê- 
tre, on est forcé d'admettre que les ouvertures d^où ils sont 
sortis différaient notablement de celles des volcans brùlans : 
-ce devaient être degrandes fentes, dont plusieurs se trouvaient 
réunies dans la même contrée, comme en Auvergne. Cette 
supposition sur l'origine de certains basaltes est d'autant 
plus probable, qu'ils ressemblent beaucoup aux laves, qu'ils 
sont accompagnés de tufs, deconglomérats, de scories, ccmune 
elles, et qu'ils s'y lient intimement, dans toutes les contrées 
.(Sicile, ItisUe, Auvergne) où ilç se trouvent en contact. 
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D'aptes les passages graduels et les liaisons intimes qae ron 
pbfi^rre entre les groupes trachjliques et tiasaltiques^ on peat 
Jes . considérer conune le résultat d'un grand phénomène^ 
qui a été en activité pendant toute la durée de la seconde épo- 
.qae^ ayant eu des paroxismes très, variés^ etqui^^jest terminé 
par les volcans à cratères, qui sont encore en activité. £n effet, 
dans les déjections de ceux-ci, nous trouvons toutes lesroches 
congénères des groupes basaltiques et tracby tiques. Les érup* 
tions basaltiques et tracby tiques ont cerlainement été accompa- 
gnées de dégagement de vapeurs acides et de vapeurs bitumi- 
neuses, commecelles des volcans modern^. Des masses d'eau 
acides et chaudes ont dû également être bncées au dehors 
(5 52 ). Telle est, à notre avis, Porigine de la plus grande 
partiedes eaux diluviennes. 

Les vapeurs bitumineuses, en sHntroduisant dans les mas- 
ses poreuses, dont la capacité absorbante était encore aug- 
mentée par l'action de la chaleur qu^eUes éprouvaient, ont 
formé les schistes, les calcaires bitumineux, etc., et.mâme 
des amas de^b^tume liquide, que Ton exploite dans diverses 
conbrées. Nous reviendrons encore sur ce phénomène en 
parlant des sources bitumineuses de l'époque actuelle. 

Les éruptions volcaniques de la seconde époque ont eu 
lieu dans le fond des eaux , aussi bien qu'à la surface des 
terres sèches^ comme celles de toutes les autres époques. 
Delà l'explication toute naturelle de l'alternance entre des 
couches d'origine ignée et des sédimens marins^ ou des sédi- 
mens lacustres quand les éruptions ont eu lieu dans l'inté- 
rieur des masses d'eau douce (§ 70, 71 et 76 ). 

Nous avons parlé (§72) dedolomies qui paraissent être 
venues au milieu des roches stratifiées qui les renferment, à la 
manière des basaltes et des trachytes ^ on a objecté que ces 
roches auraient dû perdre leur acide carbonique , si elles 
avaient été à l'état de licjuéfactioa ignée. Certes, cela serait 
arrivé^ du moins, dans la plus grande partie de la masse, 
si l'éruption s^était fuite au contact de l'air -, mais il en aurait 
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éfé«tKBie&t, Bt «tte a él6 sooMMiioo; mi ïm mifêtkmom 
deHidi Mt dénmtré qu'il snffoiit d'm pcMi «il700pidk 
i?0kn éb mer , pcmr empècber le dégageneiit de Tecidettiibiv 
BiqM AmB une masse eideaire sowaise à nnflaeuce 4e là 
idittkNir ; et eeHM de M. Faa^a^ oBt ]^ 
Mte de chftu^r est perfaitemeut pur > il peut élre t&nta sons 
uue pettto pression > sa» que s<m acide deneuuegaseux. fin 
otttie» nous aYons prouvé (§103, l07eM4)9)^eletealeria« 
apttlliiqiie fonuedes veines el des fiions ^ns le tacrain prio^f 
et ks rodMS phitoniques andennes^ «pH ks ont péiriHrèeidb 
tes en hmt^ ccmime ceux de quarz^ de baryline^ «u^ ua- 
nraeeratt une or%ine ignée. Je suis persnadéque kn «Imt* 
talions Mièrieufes prouveront^ ftoieuni»^ ifà 

^e montrent en masses transversales non sIraliGees «( «u 
"veines dans les autres roches, y ont été Imcés pv Fai^n 
plntottiopie^ ee qui n'effîpècbe pmni éa toatt ^ne dltetaes 
iotent d'origine aqueuse, comme eenx «qui se ^^résenient «a 
¥i»nes et en îRlons dans lousks cskaires atafifi^. 

* « 

VOtCAÏfS 1 CRATtimS. 

(§133.) D'après notre manière d^envisagerWlKiiiéhesigni- 
Tomes^ qui^ à toutes li» époques gëdogiques, ont vonn des 
matières fondues et mnbrasées à la surface de la terre, nous 
devons regarder les volcans à cratère, étants ou ^rfthais, 
' comme le reste de ces bouches, dont lés £mensians ont tou- 
jours été en diminuant, jusqu'à ce que ce^ diminution en 
ait fait des canaux étroits , de véritables (Cheminées, Ses sou- 
papes de sûreté, suivant l'expression de M. l'oumdffls, par 
où s'échappent les gaz produits dans l'intérieur du glcdie, par 
les combinaisons qni s'y opèrent continuellement, en entraî- 
nant avec eux des matières scoriacées , d'où résultent les cen- 
dres et les rapflli, et une partie de la matière liquide, qtd, 
en retombant et se déversant, finissent.par former, autour de 
Touverture, les cônes creux que l'on a nommés er^rcs. 



VOLCANS. 161 

L'histoire du Vésuve et do PEtna confirme ce que nous 
avançons ici : les dimensions da. cratère de ces deuK volcans 
ont beaucoup diminué^ depuis qu'on observe leurs éruptions; 
et les volcans éteints^ si communs sur tout le globe> ont cer« 
tainement eu leurs canaux obstrués tant par les matières 
qui se sont consolidées dans Fintérieur que par celles qui 
ont pu en boucher l'ouverture dans la cavité centrale. Cette 
ttiéorie^ déduite du beau travail de M. Cordier^ sur la chaleur 
centrale^ est confirmée par plusieurs observations de ce 
c^bie géologue. 

Nouis avons montré. (§25) que jusqu'à présent tous les 
phénomènes observés; d'accord avec la théorie mathématique 
de la chaleur^ annoncent que l'intérieur de la terre est pourvu 
d'une température propre très élevée^ et qui lui appartient 
d^uis l'origine des choses. 

Cette chaleur est encore aujourd'hui très considérable; les 
expériences que nous avons citées ( § 25 ) ont donné 
36 mètres^ 19 mètres^ et même 15 seulement^ pour la profon- 
deur correspondante à l'accroissement d'un degré centigrade 
à Carmeaux , Littry et Decise. D'autres faites depuis, dans di- 
verses parties du globe, ont donné des résultats analogues. 
En supposant un accroissement continu pour 25 mètres de 
profondeur, qui peut être considéré comme un résultat 
moyen, M. Cordier a trouvé, pour le centre de la terre, une 
température qui excéderait 3500"* du pyromètre de Wedg- 
vrood, plus 250000° du thermomètre centigrade, tempéra- 
ture capable de fondre toutes les roches connues. 

D'après cela, la température de 100" du même pyromètre, 
capable de fondre toutes les laves et une grande partie des au- 
tres roches , existe à une profondeur très petite, eu égard au 
diamètre de la terre. Cett^ profondeur serait de moins de 
55 lieues de 5,000 mètres à Carmeaux, de 30 à Littry et 
de 23 à Decise -, nombres qui correspondent à ^ ^ et jj du 
moyen rayon terrestre. 

« Maintenant, si l'on considère, d'une part, la généralité 
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D qae les observations de Dolomicu^ sur le gisement des foyers 
» d'éraiHtions^ et nos expériences sur la composition des kT»^ 
» dit M. Cordier, ont donnée aux phénomènes yokaniqaes, et 
» de Fautre la grande fusibilité des matières que tous les roi- 
» cans de la terre rejettent actuellement, et même depieds 
}» longtemps^ o» devrait penser que la fluidité intérieure oom- 
» menoe» du moins sur certains points^ à une profondeur bo- 
if tabl^Qient moindre que celle ou réside la temp^ttore 
» de lOO"" du pyromètre de Wedgwood. » 

Diaprés cela, Pépaisseur moyenne de la croûte solide^e la 
terre ne doit pas être très eonsidéraUe > elle n'excède j^ba- 
blementpas20 lieues de 5,000 mètres^ cette cpaisseur doit 
être fort inégale, ce qui parait annoncé par les variations no- 
tables de la température soute^'raine en passant d'un ]iea à 
un autre. La différence de conductibilité pinzt bien entrer 
pour quelque chose dans ces variations ; mais elle ne peat seule 
rendre raison du phénomène $ et, en outre, plusiairs données 
géognostiques portent également à présumer que la puissance 
de Técorce du globe est très variable. Il existe un grand nom- 
bredesolulionsdecontinuitédanslapartiesoperficidle de cette 
écorce; les tremblemens de terre y produisent souy^it des 
fentes et des soulèyemens ; beaucoup de points sur la surface 
de la terre, et notamment le basisin de ]a Baltique, paraissent 
se soulever d'une manière continue : ain», Pécorce du globe 
jouit vraisemblablement d'une certaine flexibilité. M. Gordier 
à développé les élémens de cette propriété singulière dans un 
mémoire lu à P Académie des sciences, en 181 6, 

Cette flexibilité probable de Pécorce du globe est actuelle- 
ment entretenue par deux causes princ^ales : Pune générale 
et continuelle, qui tient à ce que la diminution perma- 
nente de la chaleur n'opère plus aucune contraction mnsifale 
dans les régions voisines de la surface, tandis qu'elle contimie 
ses effets dans les profondeurs $ l'autre locale et passagère, 
qui me parait tenir aux variations d'équilibre dans la i 
en fusion. 



Qes^ ceite demito qp proiuit le» tieseolbimem de terre 
en, Hàmut 4>ii4iiler le sdi dans ^n «q^aiH) pio^ on amQB 
éteoda^ 4 «yiand la maii^re, refoulée par la perturb^ii^ 
jpanient h s'édiai^er au dehan , les seoaaafes d^iT^nt cesKser^ 
ce qui )»'jçcar4e parfaitement avec les lail». 

Lesrégi(>Q« l^ plus ^i^^cs de Pécorçe du globe dairçat 
iiéé0^«8iii«i»ezit être les mm^ flexibles et, par coosépeoi^ 
lai m>ips sujettes aax treaiblenieas de terre ; las )^a$ mmm^ 
a» eontraire^ dolTeat m ifromeg souveoli c'est effecliv%- 
ment ce qai arrive. Les pays Tolcanisés sont certainameot 4- 
4aés daos les régions de moindre épaisseur ; aussi jSQutHUb très 
sujets aux tremblemens de terre, qpi ne se font sentir, pour 
la plupart, c[ae dans un espace très limité. 

« Les phénomènes volcaniques nous paraissent, dit M. Cof- 
» dier^ un résultat simple et naturel du refroidissement iaté- 
)» rieur du globe^ et un effet purement thermométrique; la 
9 masse fluide interne est soumise à une j^èssion croissante, 
A qui est occasiOnée par deux forces, dont la puissance est 
» immense, quoique les effets soient très peu sensibles : 
1» d'une part, Técorce solide se contracte de plus en plus^ à 
» mesure que sa température diminue, et eetle contraction ^t 
» nécessairement plus grande que celle que la masse centrale 
» prouve dans le même temps ^ de Tautre, cette même enve- 
» loppe, par suite de l'accélération insensible du mouvement 
» de rotation, perd de sa capacité intérieure, à mesure qu'clie 
» s^ëloigne davantage de la forme spfaérique. Les matières 
» fluides interieures sont forcées de s'épancher au dehors 
3» sous forme de laves par les évents naturck, qu'on a nom- 
)> mes volcans, et avec les drcôustances que Taccumulation 
D préakUe des matières gazeuses, qui sont nlaiturellement 
» produites à l'infêrieur , donne aux éruptions. » 

Pour rendre cette hypothèse vraisemblable, l'auteur ajoute 
qu'ayant ^ubc à Tén^iffe, en 1803, les matières rejetéés 
far î^séruptîmia de i705 et de 1798, et encore celles de plu- 
sieurs autres voleaas, ila tRm?é le volume des matières pr6- 
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venant de chaque éruption fort inférieur à celui d^uu kilo- 
mètre cube. En prenant un kilomètre cube comme le terme 
extrême du produit des éruptions considérées en général , et 
en supposant à l'écorce du globe une épaisseur moyenne de 
100 Ûlomètres, il suffirait^ dans cette enveloppe^ d'aune con- 
traction capable de raccourcir le rayon moyen de la masse 
centrale de ^ de millimètre^ pour produire la matière d'une 
éruption. Celle-ci^ répartie sur toute la surface du globe, 
formerait une couche dont l'épaisseur n'excéderait pas yf^ de 
millimètre. 

Si^ en parlant de ces données, on veut supposer que la 
contraction seule produit le phénomène, et que, par toute la 
terre, il se fait cinq éruptions par an, on arrive à trouver que 
la différence entre la contraction de Fécorce consolidée eC 
cèUe de la masse interne ne raccourcit pas le rayon de cette 
masse de 1 millimètre par siècle. Il sufRt donc d'une action in- 
finiment petite pour produire des phénomènes qui nous parais- 
sent gigantesques. 

Cette hypothèse, la plus ingénieuse et la plus satisfaisante 
qu'on ait jamais présentée, n'est cependant pas à l'abri de 
toute objection : on pourrait demander, par exemple, à 
M. Gordier, pourquoi l'action des deux forces qui déterminent 
Tascension de la lave dans les cheminées volcaniques étant 
continue, le cratère n'est pas continuellement rempli de lave, 
quand la fumée qui en sort continuellement, comme au 
Vésuve et à l'Etna, annonce que la communication entre 
l'intérieur et l'extérieur n'est point interrompue? Si l'auteur 
avût donné plus de développement à son travail, il aurait pro- 
bablement prévenu la plupart de ces objections ; car il dit, 
page 77 , de son mémoire : 

« Ce n'est point ici le lieu de développer l'hypothèse ther- 
» mométrique que je propose pour expliquer les phénomènes 
» volcaniques , et de démontrer avec quel succès elle s'appU- 
» que à tous les détails de ces phénomènes. » 
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M. Cordkr déduit trts sinq^lement de son h;ypodièie lét 
causes de la température des eaux thermales^ et des priaeipa* 
les droonstauces qu'elles présentent. 

« La plus grande partie des substances que les eaux maiih 
I» raies et thermales contiennent/dit-il^ étant analogues à cellél 
» qui s'exhalaient^ soit des cratères^ pendant et après les 
» éruptions» soit des courans de laves, lorsqu'ils cristaQisent, 
» soit des solfatares» on doit croire qu'elles proviennent dHin 
» réservoir commun. Leur émission ôccasîone des pertes con- 
» tinuelles à la charge gazeuse intérieure; ces pertes» qui» 
» d'ailleurs » sont sans cesse réparées par des produita Souter* 
B rains nouveaux » ont lieu en vertu d'une force d'expanàon 
» qui est immense» et parunesuccession defissuresextrémemeot 
» étroites. L'eau est fournie par les causes superficidles qui 
» alimentent les sources ordinaires. L'altération de certaines 
» parties des conduits» surtout près de la surface» peut quel- 
» quefois oceasioner le remplacement de certains principes 
» par d'autres. Dans ce système d'exj^ication» on conçoit sans 
B difficulté la permanence des sources» leur température li 
)> peu près invariable» la singuBère nature de leurs produits» 
» et comment plusieurs jaillissent en sortant de terre. 

» Pluaenrs jAénomènes me paraissent prouver qu^elles 
9 étaient beaucoup plus nombreuses dans les temps antè- 
1» rieurs à la période géologique actuelle; ce qui s'explique 
» parla moindre ^isseur que l'écoice de la terre avait alors» 
» et par l'activité plus grande du refroidissement. » 

Théorie de M. de Buch. 

(g 134.) La théorie du célèbre géologue prussien diffère 
notablement de celle que nous venons d'exposer -, mais legrand 
nombre d'observations qui lui servent de base» la haute réputa- 
tion de son auteur» et la chaude discussion & laqudle die a 
donné lieu dans ces derniers temps» exigent que nous l'expo- 



tié Tffitoiti pÉ if« t>t ifrài/ 

lioM «t«e loès te détalb fii^ |NnT0ttt aABi0i^ te to 

ei((mfnigo(l). 

«Souyent on appliqae lé Dom de Yolcân aux iMf^tmm qtA 
dibniimt fmu^se h im eoulée» 4« laya,^ Muift o«pM^ttt prétea- 
ire déngoer par là te siège de noareaivi j^èuornèBei tok!à^ 
niques $ et ee ii^eit que par ebrèriation qtie I'ob èinpldf 
cèlen&e, auliea dePrapreskon ptQptBbwcheJtên^iimifùlmfi 
nique : ainsi, lorsque Ton appelle volcan seitles Bocche^Nuove 
qui, en 1 774> ont détruit Torredel Greéo, soit le Monte*RoSB0 
quia reeoarerl, en ie6d> une grande parliédé Gatanît de 
pnxkdts Toloaniques , on est Imn do peilMr ^e ces phénomè» 
nés soient antre chose qoe des éniptions da Yésaye on d6 
PEtna.» 

« Il en est demême àTënériffe : les traditions qui parlent des 
volcans de Guimor, de Garacliioo> de ceux de Chio et de 
Santiago ne désignent par èes noms que, des âm^iont 
isolées du"" pic. On doit conceToir facUem^t que , quand il 
s'agit de la cuye d'un haut-foiirneatt> on ne peut considéfer 
eonme des cutcs isolées tous les yides qoi/pibdnilapar la 
obute d'une brique, donnent passage à quelques ftoneroles, n 

ttll suit de là que le pic (cône yolcanique) est, de ttêmeqiM 
tout Yolcan princ^, le point central autour duqiiel se font 
les éruptions ; et k disposition de toutes oes éruptions auMor 
du pic (51) montre clairement que ce cône cet là j^rindiiale 
commuttioetion entré Pintèrieur du yokan et la surfiiee dm 
globe. On remarque généralement que, lorsqu'une écoption 
est terminée, celle qui lui succède immédiatement se mani- 
feste sur une partie^tnée du côté opposèdnpic *, ce qui prouye 
évidemment que les phénomènes se rattachent constamment 
à ce centre, et se manifestent autour de lui., » 

Les éruptions yolcàniques sont très rares dans les iles Gana- 

(i ) Exilait âû ta traduction de M. BouIang«r, de la description physique 
dei fles Ganariea , ^at M. de Baoh , page Si 9 et raiTanles. 

(a) Ce qui est prouvé par un grand Bombre de f«tt 09Qsigii48 daaa Ip 
paHîe descriptive de Pouvragc cité» 
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rici>m«ble petit nombre qa'on en eonnalt montre claire- 
ment ces oscillations aatour du Tolcan principal^ qui est le pic 
àtTejfde; on irait cepoadant trop loin si Pon voulait rattacher 
tojiles ces ilesà an tout unique^ et ne les considérer que comme ^ 
les dânris d^on grand continent bouleversé et brisé en diverses 
pnrlies par les actipns volcaniques. Chaque lie forme en elle- 
mèDae un toulbien déterminé^ auquel il ne manque rien d'es- 
sentiel $ chacune d'elles présente en son milieu un cratère de 
êimUpemef^ (Jfl. XPf, fig. 5) d'une étendue considérable^ sur 
les flancs duquel se relèvent de toutes parts les couches basai- 
tiqBes. Cotte disposition est surtout très évidente dans les lies 
de b Gnmde-Canarieet de Palma. A Fuertaventura et Lance- 
role^ lescratères de soulèvonent sont moins bien caractérisés.» 
« Il résulte de là qu'on ne doit considérer les lies Canaries 
que comme un groupe d'Iles qui ont été isolément soulevées du 
fond de la mer, par une force qui a dû longtemps se concen- 
trer dans le smn de la terre^ avant d'acquérir une intensité 
suffisante pour vaincre la résistance que les masses supé- 
rieures Oj^^aient à son action ; mais^ alors ^ cette force 
a brisé les couches de basalte et de conglomérat qui se trou- 
vaient au fond de la mer et sur une certaine épaisseur dans 
l'intérienr, et les a soulevées jusqu'au dessus de la surface des 
eaux sous forme d'immenses crat^es (1). Après le soulève- 
ment d'une masse aussi considérable^ une partie au moins re- 
tombe sur elle-même et ferme bientôt Touverture par laquelle^ 
l'action volcanique s'était frayé un passage. De ce soulèvement 
il lie résulte donc point de volcan proprement dit; mais, au 
milieu d'un de ces cratères de soulèvement, s'élève un cône ^ 
immense de trachyte , qui forme le pic : une communication 
permanente est alors ouverte entre l'atmosphère et l'intérieur 
de la terre (2), et par cette ouverture s'échappent incessam- 

(i) Aucun des faits cités dans ri>u^rage de M* Buch ne prouve ce qiril 
avance ici. 

(t) Il est à remarquer que Fauteur ne dit pal comment le conc dericut 
creux pour donner juis^agc aux vapeursi 
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ment des masses considéraj^les de vapeurs qm, lonqu^mi. 
nouvel obstacle s'oppose à leur sortie^ peuvent se frajer ub 
passage au pied du volcan^ ou à une petite distance, en en- 
traînant avec elles des coulées de lave , sans qu'il soit néces- 
saire alors que Faction de ces matières soit assez puissante 
pour déterminer un nouveau soulèvement. Le volcan qui ne 
peut être obstrué que vers son sommet^ et jamais dans les par- 
ties inférieures^ par le refroidissement et la chute des matières 
fluides^ reste le point central autour duquel se coordonnent 
tous les phénomènes. » 

«Tous les volcans de la surface dugtobe peuvent être rangés 
en deux classes essentiellement différentes : les volcans cen- 
traux et les chaînes volcaniques. Les premiers forment tou- 
jours le centre d'un grand nombre d'éruptions qui ont lien 
autour d*eux dans tous les sens^ d'une manière régulière. L^ 
volcans de la seconde classe se trouvent^ le plus souvent^ à 
peu de distance les uns des autres dans une même direction-^ 
comme les cheminées d'une grande faille^ et ils ne sont pro- 
bablement rien autre chose. On compte quelquefois jusqu'à 
trente volcans ainsi disposés^ et ils occupent souvent une 
étendue considérable à la surface de la terre. On les voit s'él^ 
ver du fond de la mer sous forme d'Iles et comme des cônes 
isolés; alors on observe^ à côté et dans la^n^e direction^ une 
chaîne de montagnes primitives dont la base semble indiquer 
la situation des volcans « ou bien ils s'élèvent sur la crête des 
montagnes primitives et en forment les plus hautes som- 
mités. » 

ccCesdeux espèces de volcans ne diffèrent pas les unsdesau- 
tres dans leur composition et leurs prodiiits* Ce sont presque 
toujours^ à peu d'exceptions près^ des montagnes de trachjte^ et 
les produits solides qui en dérivent participent toujours de la 
nature des roches trachytiqaes. )> 

«Si l'on considère lies chaînes de montagnes comme des mas- 
ses qui se^sont élevées à travers une grande faille, on compren- 
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dm facilcmeoit eesâeax modes de gkensent des Tôlcans. Dm» 
Fan des cas ^ la masse volcanique trouve une fissure toute 
formée par laquelle elle peut se ré^adre à la surface de la * 
terre > alors les volcans forment le sommet de la chaine primi- 
tive ; dans l'autre^ les masses primitives qui recouvrent lar 
faille opposent un obstacle trop considérable à la sortie des 
matières volcaniques. Le mélaphyre^ comme cela arrive or- 
dinairement^ se fait alors jour par une fissure qu'il détermine 
au pied de la chatne primitive. Lorsque les matières qui cher- 
chent à se faire jour jusqu'à la surface ne trouvent aucune 
faille par laquelleellespuissent facilementsefrajierun passage^ 
ou lorsque la résistance que les masses primitives opposent à 
la fracture est trop considérable, l'action volcanique ainsicom* 
primée au dessous de la croûte du globe s'aocroit et «ugmente 
d'intensité jusqu'à ce qu^elle soit capable de vaincre cette ré- 
sistance et de briser les masses qui lui font obstacle. Il se forme 
alors une nouvelle fissure qui y lorsqu'elle est assez considéra- 
ble, établit une communication permanente de l'intérieur 
avec l'extérieur 5 il s'est produit un volcan central. Toutes 
fois, l'action volcaniqueproduit rarement de s^nblables effets, 
avant de s'être d'abord frayé un. passage, en déterminant la 
formation d'une ile avec un cratère desoulèvement« » 
. aCe dernier mode de formation ne parait e^Uger auçupe réu* 
nion extraordinaire de circonstancesfavorables -, il ne demande 
pas un état particulier de la surface terrestre, comme, p^r 
exemple, la formation d'une ch«dne de montagnes. L'action 
volcanique peut donc toujours se manifester de cette manière, 
et c'est ce qui parait arriver en effet. Nous avons ¥U sons nos 
yeux des lies se soulever du fond de la mer, et si l'on suit les 
nouvelles découvertes des navigateurs dans la mer du Suo> où 
si l'onétudielesdescriptions intéressantes que M. deChamisso 
a données des lies de cette mer , on ne pourra se refuser de re- 
connaître qu'il s?est produit , de nos jours, un nombre consi- 
dérable d'îles nouvelles qui se sont soulevées jusque près delà 



mufoce d» h nier^ on nédie jnsqD^an desm» dé cetta sur- 
lace(l). >► 

« M. de Bach éniniière ensaite \t$ principaux Tolcans de la 
flérfaee de la terre ea les réunissant en deax dasses : bouches 
Ydleanifaet centrales et chaînes volcaniques, » 

« 1. L'Etna. Gette montagne^ lapins haute de la Sicile et 
fliéDie de PItalie, a une forme si régulière et A frappante (un 
dôme légèrement aplati)^ qu^On est forcé d^y voir un indiridu, 
pour ainsi dire> perrenu à sa perfection dès sa naissance. Ce 
TOlcem ne peut être rattaché à aucun système de montagnes 
iNdcaniquesi il pemit ^acé à Pexlrémité d^une immesse £ûlle 
qui parcourt la SkJle du sud^ouest^ au nord-est. Lé Val del 
Bore^ qui rappelle d'une manière frappante renfonè«ment du 
yêk de Taoro au pied du pic de Ténériffe^ serait le cratère 
de soulèrement. Une des particularités qui distinguent PEtna 
des autres volcans^ c'est la grande hauteur à laquelle Paction 
Ypleankpe peut élever la lave : il est certain que plusieurs 
eourans se sont fidit jour sur le bord du grand cratère. » 

M. Carlo Gemellaro a prouvé qu'à PËtna, comme dansions 
les autres volcans^ Peffet do» éruptions est de fori^rde grandes 
erevs»»es dont la direction proloogée passerait par la cime du 
gvsind cratère. Les premiers cônes d'éruptions qui se montrent 
Sur cette crevasse sont le plus rapprochées de la dme, et suc- 
ceanvement il s'en forme d'autres plus bas^ jusqu'à ce que la 
vi<dence du courant pressé par la masse supériieure empêche 
l'ouv^ture de se boucher et la fc^ce de rester ouverte jusqu'à 
fa fin de l'éruption . » 

«S. Heê L^ri. Ces tlesMnt situées au milieu de la sphère 

(t) U cit vrai qoa beaoooitp d^les sont sorties de la mer par suite d'ë* 
rttpliottS Tolcaniques ; mais aucune de ces Sles n^a été reconnue pour une 
véritable masse de sonlévement. Ce sont généralement des masses dMrop- 
tions composées de scories et de cendres entassées 4 
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d*)É^ttleiÂeû( dd k H «filerr anée^ d'aprèâ M. Hôff . Btrotn* 
boU ésl lè tolcan central; il donne teae à une èrapti<^ eùnfh 
tente de ^ax enflammée^ ce qui Pa fait nommer Phare de h 
Middêrranie (mut lei navigatenrs. 9 

«M. Hoffmann a fenuirqné qne kft oonehea d^nnedolérfte fe 
pefilâ gràns descendent ten la mer en suivant la pente du 
cdne même et entourent nn enfoncenient dr cnlaire ^ni est le 
cratère de donIèvement> dn centre duquel s'élèTe le pic« G^est 
«tt fond de ce cratère quedea èruptfonsconttntieltea de vapeurs 
a» font Jour par de petite odnea qui dbangent eovreni do 
place. )x 

«3. Véguoêelehawipiphfégréenii La Somma ett le cratère de 
soulèvement du Vésuve > quoiqu'elle n'entoure pas toute la 
nonti^e ; iMcoudu» qui la composent s'étendent sur uu 
espace si constdérableen lartreor, qu'dlesperâenileseanetèrèa 
d'un comrant. D'^urès phmeurs faits raj^rtés (pag0 34-a)^ 
l'auteur conclut que la grande éruption de PHne fut 
l'origine du volcan 1 et qu'il n'existait potet de Vésuve aupa* 
ravant ; ceeône/tel qu'il existe entoré aiqourd'faui, est sorti de 
l'intérieur et du milieu du cralère de soulèvcsnent de k 
Somma, et les pards sud et sud«ouestde cette grande montagne 
(mt dû céder pour faire place à la nouvelle communieatioa 
étaUie entre l'intérieur et l'atmosphère ^ communication qui, 
depuis» n'a pas cessé dese manifester comme uu des volcans les 
plus actifs» lie volcan est sorti tout formé du sein do!a terrei 
il ne s'est point élevé par PéooulemMt successif des courani 
de lave» ce que M. de Beaumont a démontré impossible.» 

«Les chapqpsphlégréeas n'ont point de volcan; on n'y trouvH 
qu'nnamasdecratèresdesoulèvementctd'ôruptionsisolés^mais 
jamais ces éruptions n'ont eu de rapport avec un centre com* 
muH. Il existe probablement une communication de ces con<- 
trées avec le Vésuve : lorsque les forces volcaniques ont agi 
près de Pouzzol» le Vésuve est resté en repos , et, au con- 
traire» lorsque ce dernier continue à être en mouvraient» les 
environs de la baie de Baja sont fort peu agités.»^ 
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^ (( 4. L'Iêlmde. CdOe tle est taUement recoinei4è de lK>iiclm * 
Tolcaniqiies dans toutes ses parties^ qii'on est accoataqié à la 
considirçr dans toute son étendue comme un vaste volcan. 
Les phénomènes volcaniques sont principalement renfermés 
dansune large bandequi traverse Pilo dusudrouest au norè^t; 
oetlebande, sillonnée dans toutes les directions par d'immenses 
crevasses^ est recouverte par des masses de lave tellement éten- 
dues eu longu^^ur et en largeur^ qu'on n'en trouve d'aussi con- 
sidérables dans aucune autre contrée volcanique. Ce n'est pas 
par ces ouvertures que se produisent les éruptions , mais par 
les volcans Krabla/ Leirhunkur, Trolladyngur, l'Hé- 
cla^ etc. , qui étaUissent la ccmununjiisation continue de Pinlé- 
rieur avec PaUnosphère. » 

c( La forme de cette bande est très ronarqnable y de part et 
d'autre^ ses bords sont formés de dômes arrondis traehytîques 
qui suivent tous la direction générale et se maintiennent à 
une hauteur de 500 pieds d'une mer à Pautre; on pet^ se re- 
présenter cette ktnde comme une immense voûte de tradiyte 
qui aurait percé les couches basaltiques. Ces dômes trachyti- 
qnes peuvent être regardés comme formant deux btarrelets 
quiencaissent une vallée profonde au milieu. G'estàceUevallëe 
que se trouvent limités tous les phénomènes d'une action vol- 
canique continue : les fontaines d'eau bouillante > le geyser^ 
le strolti^ etc.^ les solfatares^ les sources acidulées^ les dépôtsde 
soufre. Rien de tout cela n'est visibte du côté basaltique dés 
bourrelets^ et mmns encore dans la partie basaltique die- 
même. Plusieurs de ces dômes peuvent être regardés comme 
des ch^ninées par lesquelles une communication avec l'atmos- 
phère est constamment maintenue.» 

Celte vallée est probablement le cratère de soulèvement; 
mais Pauteur n'en parle pas^ non plus que du volcan principal. 

« 5. Les Açares. Dans ce groupe d'Iles, c'est le pic de Pile 
Pico qui doit être considéré comme le volcan principal. Cette 
montagne s'élève à une hauteur tellement considérable, que 
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les antres lies disparaissent y pour ainsi dircj à côté d'elle; ce 
pic se trouve dans un cratère de sonlèyement. » 

«Toutes les lies Açores sont alongées du sud-ouest au nord- 
est et situées l'une' derrière l'autre exactement dans la même 
direction^ ce qui fait reconnaître dans cette disposition une 
liande volcanique analogue à celle de l'Islande^ une innuense 
faille remplie par des roches à peu près cachées dans les pro- 
fondeurs de la mer.» 

« 6. Ihi Canaries. Les trois cratères de soulèvement des 
lies les plus considérables du groupe des Canaries^ Grancana- 
ria , Ténériffe et Palma^ se trouvent exactement placés dans 
la même direction ^ du nord-est au sud-ouest. » 

«Cette disposition est probablement le résultat d'une action 
intérieure > et l'on peut trèsbien admettre que cette action est la 
même que celle qui a déterminé la sortie du trachyte; l'inté- 
rieur de la Caldera de l'Ile de Palma est entièrement composé 
de trachyte ; cette roche forme aussi toute la partie du pic de 
Ténériffe^ qui est isolée du cratère de Saule-Ycncent ^ etdans la 
Grande-Canaide elle se présente aussi et forme les montagnes 
les plus élevées et les plus considérables de cette lie. » 

« 7. Iles du cap Vert. L'Ile de Fuego est le volcan principal 
de ce groupe ; elle est beaucoup plus élevée que toutes les au- 
tres. Ce volcan parait avoir été autrefois^ comme Stromboli, 
en éruption continuelle.» 

« 8. Iles Gàllapagos. Cest un groupe fort remarquable de 
volcans en activité > llle de Narborough^ la plus occidentale 
de toutes^ est probablement le volcan principal. Elle forme 
comme un pic qui s'élève au milieu d'Albemarle et est en- 
tourée par cette lie comme par un cratère de soulèvement.» 

c(9. Iles Sandwich. La nature physique de ces lies est encore 
mal connue^ celle d'Owaihi^ la plus considérable et la plus 
élevée de toutes et même de toutes celles de la mer du Sud y est 
presque cinq fois aussi grande que l'Île de Ténériffe. Il parait 
très probable que le mont Mowna-Roa est un dôme trachy tique 
et le volcan central^ l'Ile étant la principale du groupe entier. 
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Les «utres ttes s'ëtaideiit dws la même direcliioii 4o nami- 
ôuest^ et plus elles s'éloigoeQt du poiot de dépurt et moim l|i 
hauteur des moutagoes est considérable» ce ipûcon^rme i^- 
core Popinion qui fait regarder Owaibi ecnxuoe le eeiitre prin- 
cipal de Paçtioa Tolcanique« Il existe un |[raad critère k ia 
hase du Movna - ^m } c'est une solfatare imiaeiise d^ 1$ à 
16 millesauglâisdepourlour^OA distioguedaAScecrat^^plii- 
sieursétages dont les plus inférieurs sont dansûnesuqpr^^imle 
activité : une grande q^iantité de petits ùHies r^ettent d^s, va- 
peurs aqueuses et s^ureades^ et souvent les flan<^ du cmiife 
s^entr'ouvrent et donnent passage à des «oulée^ de la^e ^ 
s'en échappent et CMulent vers Pintérleui'. » 

((10. llfis Marquises. L'ile Domenica (Ohiwima)^ h plus 
considérable et la plus élevée du groupe, pourrait bien (Ate un 
volcan central trachjUqpie contenant un cratàee*^ » 

«11. Iles de la Société, ViU d'Otahili, la principale pipr » 
grandeur^ renferme le mont Tobreonu qui est le volcan prin- 
cipal , et établit une communication permanente dePiniérkv 
avec Patmosphère^ un cratère se trouve au jsonunel de cette 
montagne.)» 

(( L^ lies Huahèln^ Otahdi, Ulîetea, Boraboca elMaforaa^ 
dont la surface est fort inégale et parsemée de rpchers âlevâi, 
apparliennent au groupe d'Otabitij elles ^ont disposée» les 
unes derrière les autres^ à partir de ceUé ile, suivant une li^e 
dirigée au nord*ouest.» 

<(lâ. Iles des Amis. Ces ilessont extrêmement basses^ il 
n^j a guère que le volcan isolé de Tofua qui parvienne h une 
hauteur considérable. Ce volcan parait être continuelkmuent 
en éruption.» 

«13. //e j&o«/r£on. Cette Ile, qui renferme un voIcai»})ien 
caractérisé^ ne fait cependant partie d'aucmn groupe^ on a 
beaucoup cherché^ sans aucun fondement^ k la rattacher^ 
suivant la loi commune^ i diverses lignes arbitraires de vol- 
cans ou d'autres lies basaltiques > mais inutilement. Le volcan 
de Bourbon est un des {4u$ cpnsidéraUes 4n glpbe^ il of&e lin 
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cralèreii son soimnet : les érapttons de lave se foot gùnén^ 
lement sur la base de la moaUgne e( rarement par le cralère 

M' de Buch range dans les volcans ceulraox les saivans^ 
situés dans l'intérieur des continens et encore pen connus^ 

1*. Le Dèmaoendy très probablement le point culminant 
de la chaîne de PElbars, entre la mer Caspienne et la plaiB^B 
de Perse. Cette montagne rejette qael(pief ois une grande quan- 
tité de famée par son sommet. 

2«« VÀTixrtH^ dont Pisolement > la hauteur et la forme par- 
ticulière rendent très vraisemblable la supposition qu'elle rf- 
cèle dans son intérieur un des principaux canaux de commu- 
nication volcanique, supposition af^uyée par les phénomènes 
qui se manifestent de tous côtés à la base de cette montagne, 
et qui paraissent en relation avec elle; tels sont les tremble- 
mens déterre que Ton ressent en Géorgie, auprès d'Erivan 
et de Tauris. 

3«. Le Seiban'daghj è Textrémité du lac Yan, est une mon- 
tagne immense dont le sommet est constamment couvert de 
neige, et le pied entouré de coulées de lave sur une étendue 
considérable. 

4<». Les montagnes de la Tartane, à Pouest de la Chine , 
qui ont été décrites par Abel Kémusat; on peut avec autant 
de raison ranger au nombre des volcans les montagnes brû- 
lantes qui dégagent du sel ammoniac , dans h Sibérie, à Cha- 
tàuga, dans la partie septentrionale du coursdu Jenisejetà 
Forigine du fleuve Wilni. 3L de Humboldt a &it connaître 
un autre volcan dans rintériear de PAsie, FArafsaubé, haute 
montagne conique qui s'élève au milieu du lac d'Âlakonl. 

5''. U faut encore ranger au nombre des volcans centraux 
les montagnes volcaniques de Kardafan dont a parlé M .-Ba]^ 
pel dans ses rdations sur Dangola. 

n résulte d'un grand nombre de faits consignés dans le 
travail de H. de Buch , et que les bornes de notre ouvrage ne 
nous permettent pas d'énumérer^ que tous les volcans çen* 
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tranx s^élèvcnt ao milieu d'nnc enceinte basaltique^ tandis 
que leurs cônes sont, au contraire, entièrement formés de 
masses de trachjte. On ne remarque dans ces yolcans aucune 
trace de roches appartenant à d'autres formations, surtout 
aucun indice de roches primitiyes. Les chaînes volcaniques, 
au contraire, ou s'^èvent au milieu des montagnes primitives 
et sortent de leurs crêtes, ou bien le granité et les roches 
analogues se trouvent à peu de distance, ou recouvrent même 
les flancs des montagnes volcaniques, lorsque la chaîne des 
volcans se présente au pied d'une chaîne primitive, ou à la 
base d'un continent. 

Chaînes volcaniques. 

«1. Iles de la Grèc^. Ces lies sont les seules en Europe 
qu'on puisse, avec quelque certitude, classer dans les chaînes 
volcaniques 5 elles ne sont, pour ainsi dire, que le résultat des 
efforts effectués dans Tin térieur pour produire de véritables 
volcans -, car ceux-ci ne se sont pas encore ouverts d'une ma- 
nière durable. Ces îles ne sont pas dispersées isolément dans 
la mer ^ elles ne sont pas non plus rassemblées en un groupe. 
Les chaînes de montagnes du continent se continuent sur ces 
îles avec la même direction et la même nature de roches, jus- 
que dans les parties' les plus éloignées ; elles ont absolument 
la même constitution géognostique que le continent de la 
Grèce, qui est traversé, depuis le golfe de Paras jusqu'à la 
pointe de Cerigo, par plusieurs chaînes parallèles qui courent 
nord-ouest sud-est. D'après la composition minéralogique de 
ces diverses îles, qui est en rapport avec les chaînes des con- 
tinens, l'auteur conclut qu'aucune de cps îles n'est isolée et 
distincte des autres, situées sur le même prolongement d'une 
chaîne du continent, par la nature des roches qui la compo- 
sent, et qu'ainsi aucune d'elles, pas même Délos, n'a pu s'é- 
lever isolément dû fond de la mer. » 

«L'île de Santorin, appartenant à la chaîne volcanique qui 
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touche prescpe Pisthme de Goriuthe^ présente à ta fois toute 
riustoire des cratères de soulèTement et des lies volcaiiiques. 
Aucun point de la surface du globe u'efffe un cratère 
mieux déterminé^ plus régulier et plus complet que celui qui 
est entouré^ sur plus de la moitié de son contour^ par rile^ 
courbe de Santorin^ et qui se trouve entièrement complété 
par Pile de Thérasia. Les tentatives de Paction volcanique 
pour fcnrmer un volcan au centre de ce cratère de soulève- 
ment paraissent s'être succédé d'une manière non inter- 
rompue depuis les temps jusqu'où remontent les traditions^ 
480 avant Jésus-Christ. La petite Ile d'Hierara (PalaioKameni) 
se souleva au milieu du cratère^ en 1427 : cette tle s'accrut 
considérablement. La petite Kameni se forma en 1573j de 1707 
à 1709 se soulevala nouvelle Kameni^ par laquelle se dégagent 
continuellement des masses de vapeurs sulfureuses (PI. xiv^ 
fig. 6). Toutes ces îles sont trachytiques^ mais aucune ne pré» 
sente de cratère ouvert : Santorin n'est donc encore qu^une 
ile de soulèvement. Il est reconnu que le fond du cratère de 
Santorin s'élève peu à peu^ et que bientôt une nouvelle tlô 
paraîtra k la surface des eaux^ près des rochers des Kameni. >> 

<( Milo diffèrepeu de Santorin*^ cette ile présente aussi un cra- 
tère de soulèvement^ entouré par des couches de conglomérat 
et de tuf trachytiques. » 

« Ce qui rapproche surtout les lies grecques des chaînes vol- 
caniques et rend plus complète leur analogie avec elles ^ c'est 
Pabsence du basalte et des roches basaltiques dans toute leur 
étendue^ circonstance qui les distingue essentiellement des 
volcans centraux. » 

« 2. Chaîne située â V ouest deVAmtrasie. Toutes les iles de 
la mer du Sud^ situées à Pouest du méridien ^ de la Nouvelle- 
Zélande^ offrent un caractère tout particulier et très différent 
de celui des autres iles : au lieu de présenter la forme ronde 
et élevée des montagnes coniques^ combinées avec d'autres lies 

GltOQBÉlIE. IS 
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moim élevées, formant arec elles divers groupes isoles les uns 
4es autres^ ocs Iles paraissent étroites et alongées comme des 
(Values de montagnes^ et elles se ti'ouyent toutes si exactement 
dirigées suivant une môme ligile, quoiqu^un peu recourbée^ 
qu'on nepentsedispenser deles réunir eidelesconsidèrercomme 
les diverses parties d^un tout unique. Ainsi^ il est évident que la 
NGOvelle^Zélande^ la Nouvelle-Calédonie, les Nouvelles-Hébri- 
des» le» îles Salomon et de la Louisiade, jusqu^à laNourdle-Gui- 
née^ etcetteile immense elle-même jusqu^aux ilesMoluques, ap- 
partiennent à la même chaîne -, les relations de toutes ees Iles 
deviennent encore plus frappantes quand on remarque que 
la courbe formée par cette chaîne reprôdmt presque exaete- 
n^ent» sur un très long espace, la configuration delà Nouvelle- 
Galles du sud. Enfin , à cette différence de forme vient encore 
sç joindre une différence de composition : sur presque tous les 
points, on trouve les roches primitives et très peu dHles ba- 
saltiques. Les volcans ne paraissent plus , dans ces contrées , 
comme les points principaux de certains groupes ; ils^ sont, aa 
contraire» tous placés sur la créle de cette chaîne australe, too* 
jours dans le voisinage et à peu près constamment au pied des 
montagnes primitives. Cette chaîne volcanique se rattadié à 
rpuest de la Nouvelle-Guinée, avec des autres chaînes extrê- 
mement remarquables, qui se réunissent à elle en formant une 
sorte de nœud f ce sont la chaîne des volcans des Iles de la 
S$>nde à l'ouest, et celle des volcans des îles Philippines et 
dts MoluqUes au nord. » 

« 3. Chaime des ileê de la Sonde. Les innombrables volcans 
des îles de la Sonde s'étendent jusqu'aux liés les plus éloi- 
gnées de Sumatra et de Java, et ronl se perdre dans le golfe 
du Bengale. 

« 4. Chaîne des Mùlttques et des iles Philippines. De la 

même manière, la chaîne des Motuques et des Philippines 

s'élève vers le Japon et entoure le continent d'Asie, du eMè 

de l'est (1).)) 

(0 Voyez , dans TouyragQ de M. de Buch, l'ét^amération de tous les 
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« 5. Chàkée dm Japm et des iks KuriUer. là fcnfco et fil tré^ 
fpieoce des yrttiibleltteiis de terre qai se font seaiir dantf ni» 
de Formosa peuvent faire croire que la chaîne volcaaiiiae iki9 
PkiUjnpiiiâs se perd sms fe eontkneal de kt Chine. Apre» une 
Icmgae ialern]q[itto&^ on v^t paraître «ne novrdfc iditedè 
TeleaM ^lu eoBUHeiirce à l'Ik ralfmreose du §nwi p > dcr 

« Les volcans du Japon sont distribués sur toute la suSmeèê 
cecwitîneiii'^ fin esteeannôQuilô^ Jàva^ Gîk»aei Ençoii^ le 
pniicipâlai^edePaelk)iiiK)4caiiîqae. » 

« e« Fof^ofM dti KtmtMûkatttk La pim gt Hiide partie de 
celte presqu'île est traversée , dans toUle m Vwganir^ pnrdMir 
clndnés de ttonk^es qui diffi^enl beamoup d'aspect et de 
cOB^positiofi. La ékdine du. côté de rouest &'âève peu am des- 
sua de la limite des airbrcâ ^ elle ne préseale point de pies ttor- 
quans^ point de volcans^ et conserve presque partout fa nséme 
hwitep. La chaîne orientale^ an contraire, cdfe «fiiî réparée 
PAmériqae^ ufesi formëeqne decôsei et de pics gigantesquen, 
souvent sans liaisons entre eox^ fluâs dont la plupart sont des 
volcans actifs^ d'antres présentent Umlàfait les caractères dea 
dteieaTelcaiiiqiies^ ib se rapprochent de la mer et j ferment 
des^c6teses<^rpées. On saisit admirablesient celte série de pkn 
et leurs formes par lieiitîfares dans ksbeilesvuesqa'en a domièea 
Pamiral Erasenateru dans l'atlas de aan voyage -, ib ressera- 
blent parfaitement à de grandes cheminées onvertea aux vn^ 
peitf», su^ l'immense crevasse qui parcourt Hutérienr de 
cette partie ixi globe* Cette éhsAne renferme treize vokans > 
doiit|doriears sont très grands.» 

« 7. ChMH des ÛesAIeutimnes, Suivant M. deHoff, h sé- 
rie vcdeaniqne de Kamtsehatka ne commtinee»it, pour s'é- 
tendre ensuite vers le sud^ que dans les parties où cessent les 
îles Aleutiennes ou phitôt les Ues de Behring, qui en sont la 
coflLtinuatimi. Cependant les vokana des Iles Aleufiennes 

volcan» qtii c«ai|>o8eiit cm chaînes , cl celle des curieux phe'aoménes qulls 
présentent. 
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sont déjà y depuis longtemps ^ cachés au dessous de la surface 
avant d'atteindre les côtes de PAsie. Cette chaîne offre onze 
tideaBS. » 

« 8. Chatnei des îles Marianes. Il est évident^ d'après la 
âiiiatioBdeceslles, qu'elles appartiennent àuneméinechatné^ 
et Clinnisso dit expressément que cette chaîne est volcanique. 
Toutefois^ les volcans qui la composent sont complètement 
iniDonnus. » 

a 9. Chaîne du Chili. La plupart des volcans de la chaîne du 
Chili ^ quoique très élevés et souvent dans une grande acti ' 
vilé^ nous sont encore absolument inconnus. Ces volcans sont 
m. nombre de vingt-quatre. » 

' « 10. Volame de Boliva et du Haut-Pérou, La série des 
vx)lcaBs, qui secontinue depuis lapointe méridionale de l'Amé- 
rique^ se termine tout à coup avec le volcan du Coquimbo, 
et il reste un espace de plus de 8 degrés de latitude^ sans au- 
cune trace d'actions volcaniques. Ces volcans sont au nombre 
de dix; leur série se termine avec l'imposant Nêvado de 
Ghuquibamba. M. Pentland assure n'avoir vu dans cette 
dialne ni basaltes^ ni laves pyroxéniques. » 

« La Gordillière^ formée par ces volcans^ est séparée delà mer 
par deux autres petites chaînes de montagnes, dont la pre- 
mière est comiposëe de diorite, et la dernière, cdle qui est 
baignée par la mer, d'un granité à gros grains. Le granité 
fovmepresque partout le pied des Andes. » 

« il. Volcans de Quito. M. de Humboldt regarde comme 
très probable que la plus grande partie de la haute contrée 
de Quito , ainsi que les montagnes voisines , sont formées par 
un immense dôme volcanique qui s'étend du nord au sud, 
et embrasse un espace de plus de 60,000^mètres carrés. Le 
Cotopaxi, le Tunguragua , l'Antisaua, le Pichineha s'élèvent 
au dessus de cette même voûte, comme les diverses sommités 
d'une même montagne, des masses de matières enflammées 
s'échappent tantôt par l'un, tantôt par l'autre de ces 
volcans. » 
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« Celte voùleTol€àiiiqae^ à laqudle ocAnmenœiiiiehovvUie 
8^6 éfi Toleans^ est séparée de ceax du PéroQ par: im e»- 
pace de 14 degrés de ïatitade. Cet espace est occQpé.par la 
chaîne des Andes^ tpà est une des plos élevées delà surface du 
globe. Les volcans de la chaîne de Quito sont au nombre de 
dix-sept, n serait possible qae.cette chaîne établit uneUainm 
entre la chaîne volcanique des Andes et la sériedes-voleans 
desAntaies.» 

« 12. Volcans des Antilles. Cette série volcanicpie se pré- 
sente avec des caractères particuliers qui. méritent une atten- 
tion particulière ^ il est probable qu^elle est en rdLatibn inmiér 
diate avec les montagnes primitives de Garaccas : au moins ^ 
les tremblemens de terre qui se faisaient sentir dans cette 
contrée ont tout à fait cessé depuis que le volcan de Saii^t- 
yincent a faât éruption ^ et on observe généralement le méipe 
fait dans les contrées qui avoisinent un volcan isolé. S'il en 
est ainsi, cette relation doit s'établir par les îles de Tortuga et 
de Margarita ; cette chaîne est recourbée. Les îles vdcaniques^ 
qui ont un cratère^ sont disposées sur un arc et se terminent 
à une nouvelle chaîne primitive dans les points où cet arc a 
repris la direction de la chaîne de SillarCaraccas. Les monta- 
gnes bleues de la Jamaïque^ les protubérances granitiques de 
la partie sud de Saint-Domingue> dePorto-Ricco^ s'élèvent pa- 
rallèlement à la chaîne de Silla^ et cependant on reconnaît^ 
d^un coup d'œil sur la carte^ qu'elles forment la continuation 
de la série volcanique dés Antilles. » 

«Les volcans deeettesérie nesontpastrèsélevés^ 6^000 pieds 
est le maximum de leur hauteur. Cependant ce sont de véri- 
tables volcans actifs et non pas de simples solfatares^ comme 
on le croit communément. » 

«Les îlesvolcaniquessontdisposéesàlasttite les unes desau- 
tres sans aucune interposition d'iles non volcaniques. Au oon- 
trûre^ du côté de l'^est^ vers le grandOcéan^ se présente une autre 
série d'iles sur. lesquelles on voit à peine des traces de phénor 
mènes volcaniques ni aucun vérital^le volcan : la Grenade^ 
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SÊÊBtViBmai, Saiatfr'LiKÎe, la Utitiniope, ià DMteiqae , 

4ft GoadtlQnpe^ Ifoiitfemily Niàres, Samt^Gknrtophe, SfttDl»- 
Jloitaoli^ iMt éeg Iles rokaniques. A la àaine oalcaireap.^ 
partiimiiint les lies tomméimbcBéB Tabago, la Barhade , Ifah 
rfe^fii^Hile, G«ade.Terre, la Séôrade, Antigiia^ Barliada^ 
fiaîiil-BiitfioIoiiiAo et Saiat-Martiii. )» 

« it. VûIeoB de Gttalimala, Cet Tolcana sont eaoore fiés 
mal connus -, mais leur position le long de la oAla a eotia* 
immmmi esdité Tatienliaii des narigatearB^ parce que les 
mwlBgiies gigantesques s^ébocent in fond de la mer mtee 
fMT a'élarer jasqa'aa delà de la région des nuages^ et dési* 
giiMt ainsi» jusqu'à une grande dislance, les parages dans 
lesqudb ao se tronye. Ces Tokans , a« nombie de vingt-huit, 
SMt disposés très régulièrement sur une ligne dirigée du sod* 
est AU nordnraest, paralièie à la direclion générale de la o6le ; 
e'ast prebablement la direction d'une immense creyasie par 
lai^Ue les forces intérieures se sont fait jour, >en éleyant ces 
cheminées gigantesques au dessus de cette crerasse. » 

K 14. Voloam du. Mexique, D'après les obsenrations de 
M* de Humboldt, ces Tolcanssont tous rangés sur une même 
ligne dirigée de Test à l'ouest et qui coupe obliquement le 
eontinent. Cette direction préseute si peu de confonnité avec 
toutes celles observées jusque-là, lesquelles ne traversent ja« 
mais les chaînes do montagnes , qu'on est porté , malgré Pé« 
tendue de eetteséria volcanique, à ne la considérer que comme 
une faille subordonnée , qiû ne s'étend pas sur les flancs des 
grandes failles générales et qui ne se prolonge pas au delà 
du continent de Mexico } ce serait alors uue fracture oblique, 
analogup à celle des volcans de Java. Ces volcans sont tous 
basaltiques ; ils sont au nombre de cinq. » 

Telle est la célèbre théorie de M. de Bueh sur les phéno- 
mènes volcaniques. Quoique nous soyons entré dans beaui* 
coup de détails sur cette théorie, nous sommes loin d'ap* 
proeher du nombredeoeux consignés dans l'eeivrage dont elle 
çst extraite. Cet ouvrage renferme une foule de faits ou» 
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nmx et dont la plupart appuîéÉt f(»taaient la tliéorie^ mais 
n'en serait-il pas aiQii> ces.&its^swideiiieiit par eux-mêmes^ 
méritent d^tre connus^ et c'est pourquoi î^&agàge tons ceux 
qui ne l'auraient pas fait k lire l'onyrage du oélèi)re géologœ 
j^mssien, . 

On sait à combien de controrerses lathéàrie^é ce'^éok)^ 
adonné lieu et quelle diseusâiqn animéer elle à t<Miit Mcjëitoiàit 
aoulefvée. Cette discussion a moiitré uonsealemeiiti^é ^tte 
théorie n'est pas à ral»*i d'objectidndy 'mais-eiifcbfe: qù^'|^iît- 
sieurs points sont faibles^ et même que ptiisiem^ dés fsite ci- 
tés en sa faymir peuvent être invoqués contre elle. Nous àlloils 
douner un abrégé de cette discussion qui servira encore à jeter 
une nouvelle lumière sur les phénomènes volcaniques > dont 
)a connaissance parfaite est de la plus haute importance pour 
l'bistoîre des révolutions qui ont bouleversé la croûte solide 
de notre planète. 

Oi| ne s'occupait guère en France de la théorie de M. de 
Buch publiée seulement en allemand^ ce qui faisait qu'un très 
petit nombre de personnes pouvaient l'étudier ^ lorsqu'en mai 
iâ32 , M. de Montlosier écrivit de Bandanne à la société géo- 
logique à l'occasion d'une oommunicatton de M. Hoffman , 
qui; annonçait avoir trouvé des craières de soulèvement en 
Italie^ dans les montagnes d'Albano^ et que le val del Bove 
était bien un cratère de soulèvement. M. de Montlosi^r^dé- 
clarait ne point admettre l'expression de cralére de soulève- 
ment^ à quoi il avait été .conduit par un grand nombre d'ob- 
aervations faites en Auvergne^ en Italie et sur les bords du 
Rhin, qui lui avaientfait reconnaître deux espècesde cratères : 
l'^ les cratères d'éruption ordinaires et des cratères d'explo- 
sion^ cra^^e$-/cM?«. Ces derniers offrent un orifice d'une di- 
mension énorme^ ccnnparativement à celle des cratères or- 
dinaire»^ avec absence de lave et de matières violemment 
torréfiées. 

Dans la même séance ^ M. Cordier^ en protestant fortement 
contre l'existence des cratères de soulèvement^ déclara qu'il 
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n'avait jamais pu reGoânàltrè isaoà ie» ydEcàns biùlans «t 

éteints que trois jespèces de 4crâtères4 sât^r : 

l*". Cratères dans Ic^scpiels les gàz çecAs ont été en action et 

ont opéré à lia surface daterrain à la maâijnred^nne explosion 

de mines de^guerre. Ces cratères ont peu ou point de saiBîe; 

. ils affectent la- Intâe 'd^un entonnoir irréguKer^ dont' les 

bords sont formés dercoaçires mi^es du sol qui a été percé. 

2<*. Gmtéres dans Iiscpièls l'éruption du gaz^ amenant de 
rintéri^trdu^lohe de la lave liquidé et incandescente ^ a pro- 
jeté en Pair. cette lave à l'état de déjections incohérentes , de 
volumes divers^ et qui se sont successivement accumulées sous 
forme de montagne conique autour de la cheminée éruptive. 

S"*. Cratères qui, après avoir été formés comme les précé- 
dens^ ont .fini par dégorger de la lave liquide^ qui, en s'o- 
panchant, a plus ou moins écbancré leur contour. La for- 
mation de chacun de ces différens cratères, la percée du sol, 
est un phénomène purement local, qui n'affecte, pour ain^ 
dire, qu'un point de la masse du terrain traversé, qui opère 
sans soulèvement aucun de cette masse, qui s'effectue par une 
série de fentes très peu étendues et dont les effets paraissent 
eiccessivement minimes quand le bruit a cessé)^ 

MM. de Beaumonl et Dufrénoy, en Soutenant la théorie de 
M. de Buch contre M. Cordier, ont communiqué à la société 
umfffrand travail sur les groupes du Cantal et du Mont-d'Or, 
qui les amène] à conclure que ces deux groupes présentent 
chacun un cratère de soulèvement Inen caractérisé : la crête 
circulaire de celui du Cantal comprend les cimes du Plomb- 
du-Cantal et du Puj-Marj, dont les vallées de Mandailles, de 
Yic, de Murât, deDienne et de Falghoux forment les cre- 
vasses de déchirement, et dont le point central est ooraipé par 
une masse de phonolite tabulaire. La vallée Dordogne et celle 
de la Tranteine forment les crevasses de déchirement dû cra- 
tère du Mont-d'Or, et sa crête circulaire c(»nprend le Puy- 
Gris, le Puy^e-l'Aiguoller, le Puy-Ferrand, le Puy-de-k- 
Grange, le Plateau-de-la-Cadogne, le Roc-de-Cuzeau^ le Pny- 
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do-^HîergaeetlePoDt-de-Ia-GraBge^ et dont le point central 
est occupé par la réunion de filons de trachy te. ' 

M. Cordier répondit que^ dans les yalléés plus ou moins 
convergentes du Mont-d'Or et du Cantal^ dans les cirques 
qui terminent ces vallées/ dans les massifs et les mamelons 
centraux y dans les longs plateaux à gradins qui séparent les 
vallées^ dans les gibbosités à surfaces planes qui sont dis- 
séminées sur quelques plateaux^ dans les cfaapeaux de lave 
isolés qui tM>rre$pondent aux mêmes plateaux^ il ne voit que 
les résidus d^une immense accumulation de courans de tonte 
espèce , alternant avec des couches de déjections incohéren- 
tes^ accumulation qui s^élevait autrefois en forme conique 
très surbaissée, comme les grands volcans brûlans actuels, 
que des filons et des amas colonnaiires de lave de toute espèce 
avaient successivement traversée à mesure que les tremble- 
mens dé terre formaient des fentes, et que les laves, pressées 
dans des sens divers, pouvaient s^y introduire, et qu'enfin la 
grande érosion diluvienne était venue dénuder, d^anteler 
et sillonner à des profondeurs aussi variables que les résis- 
tances : toutes les couches volcaniques remontent, avec une 
pente de quelques degrés, vers le centre du massif de monta- 
gnes, parce que c'est de ce centre ou des points qui en étaient 
voisins, qu'elles sont sorties pour s'étendre au loin ou pour 
couler en rayonnant vers les plaines. Dans tous les grands 
volcans brûlans, l'Etna, le Vésuve, etc., les couches sont 
naturellement relevées vers un c^itre commun et disposées 
précisément comme dans le Cantal et le Mont-d'Or. Si une 
grande érosion venait à atteindre ces grands systèmes' de 
volcans, l'effet de cette catastrophe serait incontestablement 
d*entamer chacpie système, de manière à produire toutes les 
modifications de relief que présentent non seulement les 
grands massifs démantelés de l'intérieur de la France, mais 
encore toutes celles qui caractérisent l'aspect parâculier de 
ceux de l'archipel grec, de Lipari, de Madère, des Cana- 
ries, etc. 
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Plitt Iakd ^ U. Yirlet vint timoncer qae Pile de Saoïtorin , 
citée par M. de Bach comme un des plus beaux exemples de 
«ràtàre de souldtement (PI. xiv^ %, 6)^ et dont il avait eu 
oocMon d'étudier la cansiitution géôgnostîque pendant som 
TO]fa9e en Grèce ^ était un Tfeitable cratère d^én^ticnd^wi 
volcan encore aujourd'hui brûlant^ dont l'action puissante 
parait avoir perdu de son intensité première et ne se mani- 
îesteplus qu'à de longs intaralles; que le grand cène du 
volcan a sans doute été détruit à la suite d'une grande cal»- 
tro{^e» comme le sommet de l'Etna le fui en 1444 par un 
Comblement de terre qui laissa un immense cratère dont il 
reste encore une partie du segment. Depuis^ le cène de l'Etna 
s'est en partie rétabli au milieu du cratère^ et celui de San- 
iorin tend aussi à se rétablir (vojez^ page 177)^ mais beau- 
coup j^us lentement. Suivant le même géologue ^ les chaînes 
volcaniques établies par M. de Buch dans les lies de la 
Grèce ne sont pas plus réelles que le cratère de soulèvement 
de Santorln. 

En partant des dimensions du cratère de Sant<Hrin et cher- 
chant par le calcul le rayon de la base soulevée et la hauteur 
du soulèvement^ M. Yirlet a trouvé que cette hauteur aurait 
dû être de 26 lieues et que l'action aurait dû s'exercer sur 
une mirface circulaire de 1>037 lieues de diamètre^ ce qui 
est évidebiment impossible. Mais^ faisant observer que les 
dénudations ont pu augmenter beaucoup les dimensions de 
ce cirque^ il suppose que son diamètre ait été primitivement de 
1,000 mètres salement/ au lieu de 6,500 qu'il a réellement ; 
il trouve encore un rayon de soulèveinent de 399^010 mè- 
tres et une élévation de 19,955; résultats également inad- 
missibles, et que l'auteur regarde comme in6rmant complète- 
méat la théorie des cratères de soulèvement. Il ajoute ensuite 
que l'examen raisonné des cartes de Ténériffé et de Pafana, 
drc^ssées par M. de Buch , suffirait seul pour faire douter de sa 
théorie, 

Jl. Boblaje a objecté à M. Yirlet que, dans ses calculs, il 
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arMi ùif^i ép tenir ecNH^ de l'^aismrde h emàleter^ 
restt^ aa urairat du phénomène) donnée très éssentMie, 
dont rinirodnctUm dans la fonnule change notablement les 
résoltate quand on les'appUqne aux phénomràes natiireb. 

En supposant les redressemens d^nne portion de la croûte 
terrestre > ou sur un prisme triangulaire isocèle^ ou tor un 
ùtate drmt dont la section serait la môme, H. Boblâje a cher* 
ché les relations qui doivent exister entre E^ épaisseur de la 
isioùle t^re»tre^ O, Pangle du soulèvement, R^ le demi-dia^ 
mètre du cône soulevé pris sur la surface du globe^ D le demî- 
diamètre de l'écartement des couchés supérieures» et H la 
hauteur du soulèvement» c'est à dire du prisme ou du cône 
tronqué ; et il est arrivé aux deux équations : 

H = sin o r R — i 2E tang -oh 

qui montrent qu'on nepeut négliger l'épaisseur de la croate 
terrestre. 
De ces deux équations on tire : 

E=^coso f R — -^)etE=?cot-o - ?. 

qui donneraient l'épaisseur de la croûte terrestre sm moment 
du soulèvement , si R, H et D ont été bien mesurés. 

Pendant le cours de la discussion, MM. Hoffman et G. Pré^ 
vost, qui venaient de visiter tout récemment Naples et la 
Sicile avec des idées favorables à la théorie deM. de Buch, 
déclarèrent qu'ils n'avaient rien vu ni au Vésuve, ni dans 
les Iles Lipari, ni à l'Etna, qui pût confirmer celte théorie. 
M. Prévost déclara en particulier que l'ile Julia, produite 
au milieu des eaux par une éruption volcanique ( § 54), ne lui 
avait présenté rien autre chose quf un cralèi^ d'éruption formé 
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par une iiia«se de scories^ de cendres et de sables rejetée tout 
autour de la bouche volcanique. MM. Beaumont et Dufrénoj 
ont défendu avec beaucoup de chaleur et de talent la théorie 
de M. de Buch contré ses adversaires; et^ par des descriptions 
du Cantal et du Mont-d'Or^ de PElna et du Vésuve^ qu'ils 
étaient allés îriâter tout exprés/ ils ont répondu avec succès 
aux principales objeetiotis de MM. Montlosier^ Gordier^ Pré- 
vost , Yirlét^ etc. , et ont montré quHl n'était pas aussi facile 
de détruire l'édifice construit par le célèbre Prussien qu'on 
Pavait d^abord cru (1). M. Boué^ Ihin des géologues qui ont 
le plus observé^ ne prit- part à la discussion que lorsqu'elle 
était presque terminée, et il annonça avoir reconnu dans les 
montagnes, des enfoncemens ou cirques cratériformes qu'il 
compare au renflement des filons, en leur attribuant la même 
origine ; des accidens de fendillement ou d'écroulement, ré- 
sultats du soulèvement de la masse inférieure et de Pécarte- 
ment des parties supérieures. Il a vu, en Garinthie, le terrain 
schisteux traversé par des filons granitiques et siénitiques dans 
le fond des vallées de formations appartenant à la quatrième 
^oque, dont la disposition des couches concorde parfaite- 
ment avec la définition rigoureuse d'un cratère de soulève- 
ment. 

On se rappelle que nous avons observé dans le Jura (§ 86) 
beaucoup de cirques semblables à ceux cités par M. Boue 
et que nous avons également considérés comme très ana- 
logues aux cratères de soulèvement. Ges cirques présentent 
une cavité autour de laquelle les strates sont relevées, et d'où 
partent plusieurs vallées divergentes dont la plus grande lar- 
geur se trouve être précisément dans les parois de la cavité; 
en outre, le terrain inférieur, qui est souvent Pàrgile 
oxfêrdienne, forme une ou plusieurs protubérences dans l'in- 
térieur du cirque. 
Si les forces volcaniques eussent agi dans le voisinage, il est 

(i) Voyez le BuUctin de la Société géologique, t. III et IV. 
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probable que ces cirques se trouyaut é(re des régions de moin- 
dre résistance > des cônes d'éruption seraient venus s'ouvrir 
dans leur intérieur^ mais je ne vois pas la nécessité que la 
plupart des volcans à cratères d^éruption se trouvent dans la 
r^on d'un cratère de soulèvement^ comme semble l'indiquer, 
la théorie de M. de Buch. En effets on conçoit bien que les ma- 
tières volcaniques puissent monter par des fissures naturelles^ 
^ de véritablescheminées établies ant^eurement^ sans avoir be- 
soin de soulever le sol environnant^ action qui supposerait 
une force dont l'intensité dépassei^ait tout ce que notre imagi-. 
nation peut raisonnablement concevoir 3 car^ depuis l'exis- 
tence des volcans actuels^ l'épaisseur de la croûte solide du 
globe est au moins de 70^000 mètres. 

Dans les régions volcaniques^ les commotions violentes qu'a 
éprouvées et qu'éprouve encore à chaque instant le sol en ont 
certainement brisé des parties qu'elles ont même quelquefois 
portées aune grande hauteur^ comme en Amérique (§ 55)^ 
mais que toujours^ pour produire un volcan^ une immense ca- 
vité circulaire se soit ouverte pour donner subitement passage 
à un cône tout formée uniquementdestiné à établir la communi- 
cation del'intérieur de la terre avecPatmosphëre, cela me parait 
d'autant moins probable que nous n'avons aucun exemple de 
ce fait extraordinaire dans toutes les bouches volcaniques qui 
se sont ouvertes sur la terre et au milieu des eaux^ depuis les 
temps historiques. 

Nous avons déjà dit que les dimensions des bouches vol- 
caniques tendent continuellement à diminuer d'étendue : à 
une époque très reculée, les plus anciennes de ces bouches 
devaient donc être beaucoup plus considérables qu'aujour- 
d'hui^ et les coulées qui s'accumulaient autour, en formant 
des couches inclinées, toutes relevées vers le centre d'érup- 
tion, lorsque le cratère a eu pris les dimensions qu'il nous 
présente aujourd'hui, ont dû offrir l'apparence de masses 
soulevées circulairement. Maintenant, les commotions inté- 
rieures qui précèdent toujours les éruptions ont brisé les 
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aficîMs <;iiftl^res| les eatux âKtnoi^bériqiies et celles répétées 
pQt le TOl<»ii MiMnéfEie ont corrodé les débris île cette mas^se 
en mine et ont pu Iiri doaner Paspcef déjnantelé qu^cîle pré- 
smleiaaititeiiant(Pt. xfir^ fig; 5). DaasflescoimmotioM^ le 
ofrse d^érapliefi^ le dernier cratère luî-méinè a pu ^e 
tmtmnûy comme cela est ié^it piusiears ftrfs arrivé an Tésure. 
Le Tolcan s^taat éteint ensuite^ il n'est phis resté qtPnn 
esfMice à pco près drcalaîre, couvert ée délwrîs, el dan» lequel 
Ton )Êié distingue phi^devéritable» coul^. Voilà ce qnf a pu 
arriver; maîs^ eomme je tt^ point encom en occasicm (Pè- 
tttdic»r le» yolcan» à crafêres^ je ne donne cela qoe comme 
une conjectore. 

Si l'existence des cratère» de soulèvement^ tels qne les 
coïnpreitdBf.de Bttch^ peut êtrein&nmée^ il n^en est pas 
dB même de toutes les parties de sa théorie^ il est admis par 
toû» les observateur^ quHl existe des volcans en groupe» et 
des volcans m figues^ sans que Pon regarde eomiâe ranges 
définitivenieiit dans ces deux classes tous ceui que Pàuteor 
7 a compris» Les massifs âe soulèvement que }^m reconim 
e%iêUsr dans les chaincs de montagnes cOinposées de roches 
ptutoniqiies ancxenne» ressemUent beaucoup au^ groupes 
valcaniques ov voicaM^eendraux , comme je le nHNatrerar dans 
la tbéprie des soulèventeos ( § 1 40 ). 

Nous ne poimerons pm plus loin la critique de la tbéovie 
de M. de Buch^ et nous terminerons en eng^^eant le lecteur 
à lire attentivement cette tbéorie^ et dans le Bulletin de la 
Société géologique (i), tout ce qui a été dit pour et eooitre 
eHe* 

Théorie de Dcpvy et Gay-Lussac. 

(§ 135.) Quoique celte théorie ne compte plus aujourd'hui 
qu'un petit nombre de partisans^ la célébrité de ses auteurs 
nous empêche de la passer sous silence. 

.<i) ternes lu tt IV» 



Hkffjy «put co&fidâré la gradde qaaiitilô de ya^r» 
ftqneiiscs^ de pz hydix^èïie ralforè^ de sdi mariit^ de stà 
ammoniac , etc. y proiaite dans les déflagrsdîotis TOleani<{<M j, 
pensa que Pean jooaii un g^and r^ dailfl ce pli^oaièiie> 
et il en ^tribua la principale cause à la dôêomposiition d« m 
Mrps par les métaux à Pétat 4»mple, qp. doiTent issisler «t| 
dessous de Pécorce oxidée du globe. Ces métaux^ n'ajaslan-* 
cune communication ni avec l'air, ni avec Teau, décom- 
posent instantanément ce liquide iol^qu^il vient à être en 
contact avec eux. Il se produit alors une chaleur assez con- 
ridèrabie pour fondre les roches environnantes^ et la pression 
des fluides Mastiques suffit pour élever les matières fondues 
jusque dans le cratère. On a objecté au chimiste anglais que , 
û les choses se passment comme U le' disait, il devrait se dé- 
gager dans les éruptions une grande quantité d'hydrogène 
pur, tandis que les produits volcaniques n'ont jamais offert 
que de ITijdrogène sulfuré, de Tacide hydrochlorique, etc. 

Pour répondre à cette puissante objection, M. Gay-Lussac 
a dît que ce n'était point à Paclîon de l'eau pure sur les mé- 
taux à l'état simple que l'on doit attribuer les phénomènes 
et les produits volcaniques, mais bien à Faction de ce liquide 
sur les chlorures de ces métaux, ou à celle de Peau de la mer 
mt ces mêmes métaux ; enfin il a démontré que le fer oîîgiste, 
â commun dans les laves et les parties caverneuses des vol- 
cans, ne peut guère être attribué qu'au perchlorure de fer. 

La position des volcans actifs sur les côtes et dans les îles, 
jointe à la nature de leurs produits liquides et gazeux, prou- 
verait en faveur de Popînion de M. Gay-Lussac ; on conçoit 
que la mer puisse pénétrer par des fissures dans les foyers vol» 
caniques, puisqu'elle baigne le pied des volcans, et, en se 
décomposant, oxider les métaux qui s'y trouvent. Mais, outre 
qu'on ne pourrait pas expliquer de cette manière les éruptions 
des volcans de l'Amérique du sud, situés sur le dos delà grande 
Gordillière, fort loin delà mer, et de ceux reconnus récem- 
ment dans Pintérîear de l'Asie, rien ne prouve que Peau de 
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la mer pénètre dans les foyers volcaniques^ et quand die j 
pénétrerait^ il faudrait absolument pour la continuation des 
phénomènes^ ou que les amas de corps simples se reformassent 
après chaque éruption , ou que toute la surface supérieure de 
la cavité oxidée fût enlevée^ afin de mettre à déoouv^t les 
parties non oxidéès qui sont dessous^ ce qui n^est pas du tout 
probable. 

Tremblemenê de terre. 

(§136.) Nous avons prouvé (§55) que la plupart des 
tremblemens de terre étant intimement liés aux phénomènes 
volcaniques , ils devaient être un des effets de la grande cause 
universelle qui produit ces phénomènes^ et Pon a vu (§ 1 32) 
avec quelle clarté et qudle simplicité Phypothëse de la cha- 
leur centrale explique ces singulières perturbations. 

Quelques observateurs ayant remarqué qu'il y avait souvent 
eu un grand dégagement d'électricité pendant la durée des 
tremblemens de terre^ et que souvent aussi l'état électrique 
de l'atmosphère avait éprouvé de grandes variations^ ont at- 
Iribué ces phénomènes à l'électricité du globe : on conçoit^ en 
effets que des perturbations ayant lieu soit dans la direction 
des courans électriques que Pon suppose existera une petite 
profondeur dans la masse du globe terrestre^ soit dans l'in- 
tensité de quelques uns de ces mêmes courans^ il en résultedcs 
mouvemens ondulatoires dans certaines directions^ d'autant 
plus considérables que la perturbation électrique aura été 
plus grande. S'il existe réellement des courans électriques dans 
Pintérieur du globe ^ comme les expériences d'Ampère ten- 
dent à le prouver, il est certain qu'ils doivent soitvent occa- 
sioner des tremblemens de terre. 

H. Boussingault attribue les tremblemens de terre des 
Andes à une cause bien différente de celle que nous venons 
de faire connaître (1) , aux éboulemens qui auraient lieu dans 

(i) Bulletin de k Society gfîologique, t. IV, page 5a. 
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t^intérieur de ces montagnes^ par suite d^ua véritable tasse- 
ment^ qui est une conséquence nécessaire de leurs éboule* 
mens , car eDes s<Mit composées de fragmens entassés les uns 
sur les autres , et dans lesquels il doit nécessairement se. pro* 
duire des âioulemens. 

«( Ces tassemens des Cordilliéres^ dit-il^ qui ont dû éiif^ si 
» communs immédiatement après leurs soulèvemens^ se cou» 
» tinuent encore de nos jours. Je n^hésite pas à leur attribuer 
» la plupart des grandes conunotions souterraines qui ébran- 
» lent si souvent les montagnes ; c^est encore par eux que 
» j'explique ces bruits sourds qui accompagnent toujours les 
1» tremblemens de terre ^ bruits que les montagnards améri- 
» cains désignent^ dans leur langage expressif^ par le nom de 
» bramidos (rugissement). Ce bruit est aussi connu des mi- 
» neurs^ car c'est celui qui se fait entendre lorsque des ébou- 
li l^ens considérables ont lieu dans l'intérieur des travaux 
» souterrains. 

» Si réellement les tremblemens de terre sont occasionés^ 
» dans beaucoupde cas^ par un tassement des masses soulevées, 
» les chaînes de montagnes^ dans lesquelles ce phénomène se 
» répète fréquemment^ doivent tendre à. s'abaisser; c'est ce 
» qui parait aivoir lieu dans les Cordillières : on a, en effets plu** 
» sieurs raisons pour penser que ces montagnes diminuent de 
>> hauteur. Il j a un siècle que les académiciens français^ quîse 
» trouvaient à Quito (pour la nature des degrés terrestres), 
» étaient très embarrassés dans leur station de Guagnapichis- 
>) cha, par la neige qui encombrait leur signal. Depuis long- 
» temps on n'aperçoit plus de neige sur ce pic. 

D L'affaissement des montagnes très élevées n'a, en défini- 
» tive, rien qui puisse répugner à notre esprit. Le fiiit, bien 
» constaté, de l'exhaussement du sol solidifié de la Suède, 
» exhaussement qui se fait, pour ainsi dire, sous nos yeux, pré- 
D sente un fait bien plus étonnant et bien plus difficile à 
» expliquer. 

yi Une conséquence de l'hypothèse que je propose ^ c'csf 

Giooésfu. * ^ |3 
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)) qae les Iremblemens.de terre deyraient être dVttiaai nhii 
' » frSqùens, dâusûne cliàine de montagnes^ qu^ue aura 8è 
;> soulevée plus irécemment. » 

II peut biea se iaîire que, dans quelques câs^ parllculîiehy les 
tremblemens de terre soient produits ^ar des éboulemens: 
mais, suivant moi, ce serait une grande erreur S^attribuêr 
tous les (rembleinenà de terre à cette cause. 

Sources thermales, 

(^137.) L'existence Ses sources thermales et tous tes pbfe- 
nomènes même qu'elles présentent s^ex{diqueni asseaf siûi- 
plementpar la thi&orie <ie la chaleur central^. Nous avons dit 
qiie M. Cor(|îbr admettait ^ue l'eau leur était foûi^riîe car les 
causes superficielles qui alimentent les sources ordinàirics. S'il 
en était ainsi, la température et le vplume d^'eaude ces sçur- 
ces présenteraient des variations analogues à celles que l'ou 
observe dans les fontaines ordinaires, tandis que cela n'a pas 
lieu : la température et le volume de chaque source thermale 
restent constant , depuis, un temps immémorial^ ^ dans toutes 
Içs saisons de l'année 3 l'eau leur vient donc d'autres lieux 
que ceux qui fournissent aux sources ordinaires^ Si , comme 
il est extrêmement probabl^, d'après les produits gàzeiix des 
éruptions volcaniques, il s'opère de grandes réactions. chi- 
miques dans les entrailles de la terre, rien n'empêche d'ad- 
mettre que des masses d'hjdrogène et d'oxigène, se combi- 
nant, donnent naissance à de J'cau, qui, se trouvant exposée 
à line haute température, se réduit spontanément eu vapeur, 
et. arrive à la surface de la terre en suivant des fissures natu- 
relles et se chargeant, sur son chemin , de plusieurs matières 
salines qu'elle apporte avec elle. 

De cette manière, on explique non seulement la perma- 
nence de tous les phénomènes que présentent les sources mi^ 
nérales et thermales , mais encore Texistence de sources d'eao 
ofdinaires et toujours d'une eicellento qualité, jusqu'aux 
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«oiwi^dipmwijtegiias très éicYçes^ h^ pl!i&soiiY#ntix>i9poBôes 
de grapitc ou d^iro» roche^ platonique» : e^ sot^ftieta. jiea* 
vent élve con^dérés coijE^o^e de& ebapite^ux 4'^9d»k)ftiailei* 
quels la vapeur d'eau viout se GO,adeit^r ^ p^h U^de JSOfAù 
ensuite «u dehors par les fissu^slatërale^. I^ sources deoetta 
sature ne doivent point être infl^çitcées Q»r 1^ drconiitaiicêl 
extérieures , et c'est le cas de la plupart dé cellei; qdi m toôu^ 
vetit dans le voisinage des sommets formé^^ de irdchisrï pbitél> 
niques. 7 

Nous savons qÙQ plusieurs sources Ihf rmries ^Ksseiit for^ 
tanent en sortant de terfe. Ce faits^e^^pliqiie parfaitement ptf 
rèncorme pression que les vapeufs, qui se dévek^peîit k cha4 
que instant dans la niasse liquide; lui font éfprbuver dans hâ 
^naax ètr^ts par où elle est obKgée de passer pour àrrivet au 
dehors. Ce phé^Omès^e est a3)solument leinéibe que eelui ïfâe 
présente la machine de Papiil quand on débouche Torifice. 

Quelques unes ^e ces fontaines > les geysers^ par exëâE^lê 
(§ ^^)t offrent des paroxismes assez semblables à cëû% dèi 
^pliojas des volcanâ dans le Voisinage desqueb ils gisent. 
\(4ci cùBonmi M. Lyoll explique ce phénomène : 

Il est p&rfaitement démontré que l'eau de la surface dé là 
torr^ pénétre jusqu'à une certmne pfofoddeur dans l'ititérleiiir^ 
soit par les fissures qui existent dans les roches^ soit en ftlttduf 
à travers des masses perméables. & l'eau »'infroduit ainsi dan^ 
une çayilé souterraine cOnmiuniquant avec rexléiieut par un 
canal élrôiti semblable à celui des geysers^ et qu'en inéme 
tfflpps dç lâ vapeur à une haute température^ comme celle 
qui s'échappe souvent des courans de lavés qui se refroidis- 
sent^ pénètre aussi dans la Inéme cavité^ par un autre système 
de fissures (PI. xiv^ fig* 7)^ la teittpérature de l'eau; qui bc^ 
cupe le fond dé la cavité^ se trouvant é!êvée par le passage Se 
la vapeur, la partie supérieure sera bientôt remplie de vapeijri 
qui, exerçant une pre-ssion toiqours croissante stur la surface 
de Peau, la forcera à monter rapidement dans le canal, précé* 
dée par une colonne de vapeur qui s'échappera avant elle 
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en vertu de sa moiadrè deasité. Uèmption ayatil ^touéla 
tension de la vapeur intérirare^ le jet sVrêtèra^ et une partie 
delà doloniie souleyèe retombera dansleréserroir^ en entraî- 
nant avec elle une certaine quantité de vapeur condensée. Les 
choses se trouvant alors dans le même état qu^avant Pénip- 
tion y il est évident qu^au bout d^un temps plus ou moins long^ 
la force élastique de la vapeur qui s'accumule dans le lumt de 
la cavité d^erininera une nouvelle ascension^ et dinâ de 
suite. 

Cette ^plication^ très ingénieuse^ est parfaitoient ap|dka- 
ble aux geysers qui gisent dans le voisinage de volcaits actifs; 
mais je ferai remarquer qu^il n'est pas besoin d'admettre que 
Peau vienne de la surface de la terre ^ car si la cavité est à une 
certaine distance du foyer volcanique^ comme tout porte à le 
croire ^ une partie des vapeurs qui aMveiit dans cette eavité 
se condense , produit de Peau qui tombe au fond^ et se trouve 
ensuite chassée dans le tube lorsqu'il y en a une assez grande 
quantité. ■ \ 

M. Herschel a fait une expérience qui représente assez bien 
ce qui se passe dans les geysers : après avoir porté au rouge 
le tuyau d'une pipe à tabac ^ il remplit le réservoir avec de 
Peau froide 5 en inclinant un peu la pipe, Peau coule dans 
le tuyau^ et alors il se produit une série d'explosions violen- 
tes^ dans lesquelles un jet de vapeur précède toujours le jet 
d'eau. L'intervalle des explosions dépend de Pintensîté de 
la chaleur et de l'inclinaison du tuyau -, leur durée dépend de 
son épaisseur et de son pouvoir conducteur. La difficidté d'ap-' 
pUqucr cette expérience à Pexplicatîon du phénomène des 
geysers consiste en ce qu'on est obligé d'admettre que Peau 
ou les va|)ettrs d'eau y qui filtreraient au travers des parois de 
la lave^ atteignent subitement une fissure dans laquelle les pa- 
rois soient portées» au rouge. - 

Barègine. On remarque, dans presque toutes les eaux ther- 
males y une substance glaireuse et transparente qui nage à la 
surface) cette substance pigraU amenée par ces eaux de Pinte- 



SOUR€BS TUERUALES.. .1^7 

rieur àe la terre , sans qa^on ait encore pu assigner la profon- 
deqr d'où elle provient. Quelques naturalistes Pont considérée 
coD^ne une végétation qui se développerait dans ces eanx^ 
comme les canfervesei les algues se développent dans les eaux 
ordinaires.. Mais des expériences toutes récentes^ de M. Sé- 
gnier (1 ), tendraient à faire considérer cette substance comme 
étant de nature animale. 

Ce savant ayant examiné au microscope plusieurs échantil- 
lons de baré^ne recueillis dans les eaux de Bagnér^-de-Lu- 
chon > dont chacun lui présenta une texture différente , eut 
lUdée d'étudier jour par jour un même échantillon^ pour s'as^ 
surer si les différences qu'ilavait remarquées entre le^premiers 
observés ne provenaient pas de changemens dans chacun^ 
après un temps plus ou moins long. Il prit donc de labarégine 
sur les parqis'd'un des bassins^ et après s'être assure qu'elle 
était bien composée de fragmens moniliformcs^ ainsi qu'elte 
se présente à l'état organique^, il l'abandonna , pendant plusieurs 
joursi dans un vasç découvert rempli de l'eau des sources. 
Des observations quotidiennes lui ont révélé les différens états 
par lesquels passe cette substance pour arriver à être tout à fait 
amorphe. 

V^j&ur-y tubes moniliformes enlacés au milieu d'un liquide 
très trauspareni.; 

2% 3" et 4' jours, à peu prés le même état j 

5' jour, léger changement : les ftlamens commencent à 
paraitte visqueux et plongés dans un liquide qui semble deve- 
nir légèrement trouble , à cette époque , un développement 
d'ai|i|naux infusoires assez nombreux se fait remarquer. .. . 

Lesjoiurs suivaas^ l'état de viscosité augmente progressive- 
ment. 

Enfin ; le 15' jour, la barégine ne forme plus qu'une 
masse opaque qui parait glaireuse ou gélatineuse. (Jua cette 
siypstapco S0it»de nature végétale ou animale; sa constitution 

, . \ ' : ,. .-. !•■;■' •:.:/.•''■ 

(i^ Communiquées ù TAcademie Jg? Sciences, le 21 novcinbi'o 1^6. 
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ô^aniqtteu'etiest pas moins îttCOÎites(83)Ié. SîcIIènè Tienr^ 
toute ferniéè ^crià&rieur dû giôbe. atee le» eaux AeinaSài, 
dies en ont dû moins apporta le principe organique l^piri^- 
qu^elle se dérelopp^ dans leur intérieur. Ce ik'es! 'doné pafe 
Ibùt è fait sans raison que nous avoni^ arancé (*§ 1 i9r) que la 
force vitale se trouvait dans la masse du ^obc^ éoÉinàë touiés 
les autres, depuisl'orig'ine des choses, et que ses ilfets se sont 
mQÙifestésaù fur et à mesure que la matière s'^t troayée 
dans des circonstances farôrables. Il y a Mên d'autres phéno- 
mènes qui n'ont point encore été bien observes, dont l'exa- 
men so^t de notre sujet, et qui conduiraient à la même cou- 
séquenod. 

Sources lifiimineuses. 

([§ 138.) On a émis plusieurs opinions sur l'origine dés 
bitumes minéraux dont nous avons fait connaître lés ^nncî- 
pales sources dans le § 59; nous allons expoéer qdelqués 
unes de CCS opinions, quoique la plus probable, sûivabt hèui, 
soït celle qui lie ces sources aux phénomènes volcànîqnes. 

M. le'docteurReichenbach ajantrcmarquéqu^fèxiifatttatie 
g^rande analogie entre le pétrole et l'huile de térd^é^fliiné, 
mit dans une cornue de fer 50 kilogrammes de hoiiiUa pilée, 
versa dessus autant d'eau que la cornue en put îenit) et dià- 
tilla ensuite jusque ce que Peau ftt tout évaporée, ïnâis eu 
ajant soin dé s%rpôter aisez de temps pour ne pas produire 
un commencement de carbonisation, ta maflère aqueuse dii- 
tilléeprésentaitunepelliciile^huileàsasurfaee, et, )\ippâr«il 
ouvert, H s'en exbaïa une forte odeur de pétrole,- Inexpé- 
rience répétée huit fois, l'huile séparée et rectifiée monta 
à 150 grains, d'où M. Beichenbach conclut que, pak* 9Êki 
procédé, on peut retirer une once d'huile d'uli qâintai de 
houille ; cette huile possède les propriétés {A jsiques et diiiiil*' 
quesdu pétrole pur. Ayant substitua daiii^ la éistitlalicm le 
liguite du grès vert à la houille, il n'obtint aucune trace 
d'buile. 
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0. Beicheni^acH conclut de ses expériences- qu'il faut re- 
noncer S l'idée émise depuis longtemps, qUô.le pétrole e^t 
un produit dé l'action d^ la chaleur sur lès corps cômbusti- 
Dle^ : cetlle huile existe , au contraire, toçte formée dans les 
hpuînes/ét doit être admise çoinme un de leurs principes 
cfinslîluansj le pétrole ne serait pas à A^ét^t de combinaisoçi 
dans la houilîe^ mais simplement mélangé ou dissén^iné on 
petites parties. , * • 

CEercliant eDsui|e çompient s'est formé le pétrole., ^t 
pourquoi il prend son origmç àans les Iiouilles , il compare 
çettp * Éuilè fi^ssile avec celle de lérébentliine , en faisant sujr 
rune et jsur l^aiitre dé nombreuses cipérieiiccs, d(?s(juoires il 
^st résulte (/u'elleis ont une grande analogie eptrc elles, tes 
bouiUères étant remplies de restes de vègétauiL auxquels la 
oùîMe doit probablement son origine, il peiige qu'il en est 
de même duipétrole, qui ne serait autre chose que rhuije de 
térébea(hi|ie des conifères du monde primitif . 

Le.pQtrôIe des sources ne serait donc pas icréçullat de rin- 
ndjumation- des matières combustibles , mais bien le produit 
ïè la chaleur souterraine : les houilles pouvant atteindre le 
point de Tébullition de l'eau sans être situées à une bien 
grande profondeur^ elles peuvent être lentement distillées, 
et le pétrole prendra peu à peu le c{iemin de la surface du sol 

Car la fissure des roches, ou s'^accumulcradans des réservoirs, 
comme les puits de la Perse, des Iqaes, etc. 

Dé toutes ses observaiiQns ,' le savant allemand tire encore 
çettfe conclnsioin remarquaï)M f qup toutes les houilles ne sont 
pas x^u produit chartorincux à demi carbonisé par la chaleur, 
CQpame on Ta cruj car, si elles avaîeijt été^qumjsesà une tem- 
p^ratare élpèe, Ipur pétrole se serait volatilisé ayant toute 
autre chose. . 

M. i^ournet, js'appuyant sur ce c^u^'un grand. nombre de 
spbstances liûileuses et bitumineuses ont des giscmens bien 
éloignés des couches de houille, le terrain d'eau douce en 
Auvergne, le muscheikalk et le lias aux environs de Wissem-. 
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bourg , même dans les roches p rmulives y soutient qoe la na- 
ture n'a pas besoin de recourir à la destruction des matières 
organiques pour produire des combinaisons analogues au p^ 
trole^ puisque les sources qui sortent, du granité amènent 
à la surface une grande quantité dé glaizines (barégine). 

M. Vîrlet, après avoir observé les nombreuses sources bi- 
tuBÛneuses de la Grèee^ et lu tout ce qui a été écrit sur celles 
des autres contrées^ regarde ce phénomène conune intimement 
lié à eefaû des exc^qas. volcaniques aussi bien que ies éma- 
nations gazeuses ^ le$ feux perpétuels , etc. 

Les .célèbres sources de naphte de Zante, connues depuis 
la plus haute an Uquité, font quelquefois entendre un bruit 
sourd ^ comme s'il existait des cavités sous le sol qui les ren- 
ferme \ quand on creuse aux environs , une source d'eau ou 
d'huile de pétrole s'élève en bouillonnant. Autour des min^ 
du bitume d'Albanie ^ qui sont abandonnées depuis plusieurs 
siècles , on rencontre du soufre mélangé avec dugjpse^ de 
l'alun j etc.^ et les habitans assurent que l'on voit souvent, 
dans la nuit^ des flammes paraître au dessus. M. Yirlet re- 
connaît à tous ces caractères le nymphœum des anciens, d^où 
s'échappaient continuellement des sources de feu, sans nuire 
à la verdure environnante. En Auvergne, c^est des vakites et 
des pépérites que découle ordinairement 1« bitume, souvent 
, accompagné d'eau salée. On voit aussi cette substance nager 
à la surface des eaux dans les contrées volcaniques, au Vésuve^ 
aux îles du cap Vert, etc.; le bitume du lac Asphàltite, si 
répandu dans le commerce, psirsJt avoir aussi une origine 
volcanique ; car, suivant le docteur Clarke, il existe un vol- 
can éteint sur les bords de ce lac. Les Iles Lipari fournissent 
une grande quantité de bitume accompagné de soufre et d'a- 
lun ; la saise de Bakou , qui s^ouvrit en 1827, fournit plu- 
sieurs éruptions gazeuses et boueuses , qui paraissaLeol liées 
à de nombreuses sources de naphte et à des lacs salins dont le 
pays est couvert 5 il existe des feux perpétuels non loin de 
celte salse. 



la Bayièrçj rAsie-Mineore ^ lé Gaupase^ la Perse^ la Ghme^ 
etc.', M. Yirlet calcule que ^ ^d'après Phypotlièse da doctçiv 
Reichenbach/ il aurait &IIu 174^000^000 kilog, de houille 
pouir produire là masse de bitunie qu^on a retirée ^es sourcas 
devante depuis le téinps d^Hérodote jusqu'à iioas^q^ajatl^ 
que toutes les mines de houille de TAngleterre p^auraieut pp 
fournir^ ce qui lui fait rejeter cette hypothèse. ' .. .• , 
. Quoique je partage l'opinion de M. Yirlet sur l'origine dp 
la plupart des bitumes minéraux ^ je i^e puis .m'^xtp^her de 
rendre justice à la belle découverte du savant allemand et de 
dire qu'une partie de ces bitumés a bien pu être produite 
conune il le pense. L'idée q^e le jpétrole n'est autre chose que 
l'huile de térébenthine des conifères du monde primitif se 
trouve confirmée parie grand nombre de débris de ,cç$. végé- 
taux que Ton a découverts dans le terrain houiller de plusieurs 
contrées de la terre, et tout récemment dans celui d'Autup 
(Sadnè-et-Loire) (t). 

Lat manière dont l'asphalte se trouve distribué dans les csùç 
caires du groupe corallien et la mollasse qui les rçcouvre au 
Val-Travers, à Pjrimont près Seyssel, au pied du T.ersaat 
oriental du Jura, où Ton voit cette sub;slance^ qui s'est infii^ 
trée dans le calcaire, et la moUasse^ former des vein^ q^ se ra- 
mifient plusieurs fois^ nous a fait supposer qu'elle y avait éiè 
introduite par l'action volcanique (2). 

Ici l^époque de l'introduction du bitume étant postérieure ssf. 
dépôt delà mollasse, on peut présuniçr qu'eUe correspond à cpUe 
des.érçiptions basaltiques que plusieurs^ faits ann^incent ayo^ 
été souvent aqompagnées de matières bitumineuses sublimées 
de l'intérieur du globe. C'est à la même époque que l'on s'ac- 
eordeà placer généralcmept la dernicrecomniolion qui achangé 



(i) Cette découverte a été faîte pi»r les prafc»9eur*<3<i^'mtnaîi*'i d'^n- 

tun, 61 véiiticcrti suite, \iutr k SQoiéitcgéi^ogicLtiQ.Hutii« a:^5 cette^iUt:* 

(a) BuUclÎH de !^3odcHc gt'<)loâ<|M4î, t. yjl, j>agç i3p*^. . ■ • > 



^e Irenèf dès AJpes et dû Jura, en brisant t^j(pcties4<^fl|l« 
"mfifmeûà forment âujourdrhui des niasses puis$aMes. mu ne 
sont recouvertes que par les dépôts de rejpo^ue actjielu^. On 




$^af. 



:^9$» 



f î î 3à . y L^s faôs que nous avons rapportés fS 5T)> en dori- 
'liant la desonptron de ce phénomène, prouvent qûu ne dé- 
pend paslriimédîàteirientlïe la cause lînivepelie to^^ 




gaz en entraînant la vase auilie frôuyaii dans la cavité «prq.ëïle 
flVfls reucoûrèntsurleûr passage méîéèàe sel^^el)îîu]iië^ etc. 
i^ànd quelques uns dfês gài se trouvent cO&|)ustif>tés,^ 
comme' FWydrof'gétie^èarBone; Fhjdrôgène phosçtoré, l^y- 
^rogéne sdlfur^, etc. , iFs s^cnflaml^ènt fin contact (Je î^aîr par 
la grande cbatcfùr qiie la jgréssion a développée > et de i|i les 
Vamm'es ipà se sont montrées dans la iformation dé quelques 
satses. Les pftrres rejetées l'ont été par la force élastique des 
gaz , compe^s bouIei3 le sont des canons par les gaz qoi se 
développent dans l'inflammation de la poudre. Les paroxfsmes 
des salses sont le résultat de dégngemènsdegàz qui entraînent 



^ "IGS ôîfeèf^àtfoni Khes sut la sàlsc <îe ^Jibob coiiftmieiit 



)s*fl[]^«ô'ul^venf avec eU^^^^ la lioue gfisàtrè. Çd» biillâ 
et fil rasb qVeïles enîrafùeiit se font'jbnr à jràv^re tes fisSIt* 




rer feà fessàfâiit S'étifoîicer uti feftioh dans tinlfé ces trous : fl 
ne pêniètrépas à 4 <)ii 5 décimètres sans ètté arrêté par à^ 
fraffmiétis de pierres. Ces roches sont des ttiacigaoS soîiâës 
telli^inent recouverts et enveloppés de boue, ^^W a de la 
pèiiieè en reconnaître la nature. " *\ ' ^ ^ 

des matières organiques entraînées dans l'intérieur:]^^ 

90:^ «V^stqincç^ OTgapf<|^es pour se prqcjv^er dq. ^j^oi»^^ ^ 
qvç ^9^t^ I^ ?"Wi^!e? se tfouyent rg^ip^l^ |a^^J^>bpr 
f jt^rig, <?ù elle les «fljpïjijie à |oçi gré. ' . 

<i^- &roa|Q}iin, article Saisi da Dictionndre d'histoire naturelle. 



, Les dMierra^on» que notis avons rapportées ($ 5^)^ej^ 
grand nombre d'autres prouyent que des coprans die ga;^ s% 
ebjq^nt^Qjayeni à la surface par des ouvertures, ab^olunafsnt 
comme jes eaux^ et Pou voit, de plu3, que les n^atjlère$ jÂquido^ 
et gazeuses se mputreot souvent mélangées. Cette émaqatiou 
continuelle de gOLZ de Pintérieur à Texlérieur exige évidem- 
noient qu'ail y en ait. une grande fabrique à^ns les profondjeurs 
du globe } car, à cause de leip^ pesanteur spécifique, on ne peu^ 
aopposer quUk 7 retournent par infiltration comme les eaux. 
Ceci nous force d^admettre qu'il s'opère de nombreuses réac- 
^tions chimiques au dessus, de la croûte oxidéç, conséquence à 
laquelle |dusieurs sor^s de faits nous, ont déjà conduit. 

Le dégagi^mçnt d'une grande quantité d'azote toujours aq- 
compagne d'un peu d'oxigène et d'acide carbonique, princi- 
palement par les canaux des eaux minérales et thermales, a 
été clairement démcmiré parles belles expériences de M. Dau- 
beny. Ce savant rend compte du phénomène en supposant 
que, dans l'intérieur du globe, il s'opère, sur les corps simples, 
«ne oxidation lente alimentée par l'air atmosphérique. 

Nous avons admis , dès le principe , que la partie liquide, 
^supposée exister au dessous de la croûte solide de la terre, ne 
renfermait que des corps simples, dont l'oxidatiôn conti- 
nuelle et progressive formait des couches qui diminuaient la 
•ei^cité de la cavité intérioire en même temps qu'elles aug- 
mentaient le rayon de la portion déjà solidifiée. On voit que 
les observations du savant anglais conduisent au même 
résultat. 

D'après la loi que suit la densité de l'air dans l'atmosphère, 
il n'est pas étonnant que ce fluide pénètre, seulement par 
«on propre poids et en suivant les fissures naturelles, jus^ 
que dans les entrailles de la terre, et que là^ se trouvant 
en contact avec des corps simples, il leur cède son oxîgène -, 
•et que l'azote et l'acide carbonique restans soient ramenés 
par les eaux thermales, ^u dilatés par la forte chaleur qu'ifs 
ont .prouvée, reviennent d'eux -oi^me? ^ la surface; 



^ÙlTâ ABTBSIENS. ÛO^ 

cependant^ comme la température croit rapidement avec 
les profondeurs^ Pair qui viendrait de la surface'^ entratnë 
seulement par son poids ^ serait tellement dilaté , bien ayant 
d'àrriter vers la masse fluide^ qu'il remonterait de lui-mémë 
ayant de Palteindrei Si donc Pair pénètre jusqu'à cettis masse^ 
il faut qu'il y soit porté par un appareil hydraulique seftiblablft 
à ceux cidnt on se sert comme soufflets dans plusieurs forges'. 
^t, con^ifie nous savons qu'il existe dé grands coiarans 
d'eau dans Tintérieur du globe/ et surtout si l'on admets ave<K 
M. Gordier^ que l'eau des sources tbèrmales est fournie par 
les causés superficielles qui alimentent les autres sources^ oh 
voit que cette supposition n'iest pas tout à fait gratuité. 

Puits artésieni. 

(§ i4i.) Ce sont de véritables fontaines jaillissantes^giiH 
l'oii obtient dans certaines localités > ra forait atec la soode 
un trou plus ou moins profond *. p|i les a wmvB^^j^A ^K(^. 
siens, parce que cVst en France^ cbns F Artois, où l'on .en ob- 
tient très facilem0nt> que l'on s'est le plus spécialement occi^ 
de ce genre d'industrie $ car il e$t démoi^tré que des puits de 
cette espèce étaient parfaitement connus des aaciens^ et qu'on 
en perce en Chine d^uis fort longtemps (t). 

Les sondages que l'on a exécutés dans les différentes partiel 
de l'Europe Ont prouvé que les eaux jaiIlissan:teQ lie sx^ trou- 
yaient pas indistinctement da^s toutes les/çouehes de terrain; 
ce n'est guère qu'au contact d'une masse sableuse et. d'une 
masse argileuse qu'on a r^contré. jusqu'lr pre^nt des nappes 
d'^eau jaillissantes . 

Aux environs de Paris e^t de Londres , daos la plaiae du 
fioassdilon, eto.^ ces nappes gisent dans la partie ififérieure 
du terrain tertiaire. Dans la Touraine et à Dresde, en $âxe^ 

(i) Voyez la notice sar le3 puits forés» insérée par M. Arago dans FAnr 
auàire du Bureau des longitudes poar 1 8 J5. 
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eesi dans te Mrtie inféri^arc de la craie ^ ou $e tro^TenfJiei 
couches sableuses reposant sur aes masses argileuses» J^tès 
d^a^itrep contrées, on en a. rencontré dans les marnes et les 
aables du terif^in jurassique, dans 1^ gT(lupes des m^nes iri- 
sées, au nins€pelkalk , dû gr^s vosgien , dans îe ièrraiB carbo- 

'"■ik- ' ^-l:? Li-:-. i*ir *_. f:^' :li'* i 1 '*Av:^\' "^'^ i':' ' - ii 




„ic de sanie (pi gii sous cette roche. , 

Qn comprend hieii, d'après la inanière 4ont les groupes 
ffébgnos tiques sont disposés à la surface de ta terre, que îâ 
prolbiiâeur à laquelle il faut creuser pour olitenîr àes sources 
jaillissantes doit varier, non seulement en (Passant d'ûn^ con- 
trée à une autre, mais encore dans les différentes parties 
d'une môme contrée. 

Aux environs de Tours, la profondeur va de 112 à 140 

«atr»: . 

Là SbnVtôâe là ^tàshj^ofôfadé an dëfyà^le^Éétil lu P^ii-^^i 
im, ly^itfêee^ti^ BéthiliJe et Âitè, ileiit «'bHë fMfi^âé» 
de 150 mettes, hàhè le défiaftèmeiit de t'Ôlsè; oti i bhîëûn 
éël sôiirèës jalllkstfttës 5 Scf , 30, 42 et 5() ftfètrèà. 

Oii puité tt^sëi Bbûefe, if 57 nâôlres, al ddiliiS lin% cd- 
Ibniiè d'e^H jèdlltsi^ntè sensiblèthedi sal£è. 

Dans le Roussilton,»!! a olyté&tf dé im hmxx ïèSAHOs St 
ié t^rbréiidéô^s île 26 > 47 ëi $2 mttfè^. Eii cberèb^fit de 
M lîOiÉilé, a Sâiîit-Nicëlas-d^AIièrfndiit, 6à rëbèbMrà* k 
3S3 iiièlrè# dè{Mrd(btid[eùr, Ûût hapt^ë d'èM qdl )redïoliiÉ|tfi^ 
4#K ta éutràcé. 

Eli Âilg:lélëti*ë;. lès l^tilis fom âttelgffént jUëitff^ 18$ Piè- 
tres j ceux de Dresde, en Saxo, dépassent 29tf tfièli*és ^ élifiâ 
les Ghinbid jpOâsèentjû^H'd 5é4 taèïté lèâ irôùi dé sC^e, 
« râiâé desquels Us vont ch^tôifèr les mit: saléi^, d^Iflè fafT^ 

Les eaux que Ton ramène ainsi de l'intérieur de la terre 
jàftlîsiSent éouveiit avec une jurande force ^ (juelqitbibié eïles 
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Qé s'éltoenl one 4e quelques centimètres au desias de la sur- 
face^ Oltatres fois elles viennent seulement tout près^ et res- 



tent méinë de plusieurs décimètres au dessous. Daus}eforaffe, 
on rencontre soùvehi difterëntes iiàppes ^^éau qui s^élèYent à 
des hauteui's différentes. 

Dans un'puils creusé par M. Degousée^ au dessus clè Tbtirs^ 
à 112 mètres^ bn bblint ufiè source jaillissanie qui don» 
nait ibd liîres d^éaii par minutes ^ ^.^ ^^j» une seconde iiappe 
fournit un jet qui s^élèya dé é°'^'f ^ aii dessus dii sol^ eii don- 
nant 300 litres par minute. 

Dans le percement (les piiits ^e liai gare âé Satnt^uen^ 
près FaHs \ MM. Flac^t. rencontrèrent cinq nappes d'eau 
bien distiiictes et suscêmililes d'àscénsibii : 



•>•-*' 



Lai'* S ^^y _ mètres de profoiideùr. 

2*^ à . i%M 

3' à. ^ Bl,5b 

r î, . ....,..;: 59,56 

5* à. :..:..... b6,ib 

tlàns le Bbussitiqh , on a tu des coloiincs s'ètever a pluit 
de 15 mètres en 3brtàpt ae terre ^ là force d^âsceiision ilé ces ' 
eauxêsl si cbnsidëràlile, que des libiitets ue canon qù'ôii ayaj^ 
introduits dans le canal ont été rejetés assez loin àû dbbors. 

Lés eaux artësîènncs, surtout celteà qui yiénnént d'une 
profondeur un pèii considérable, sôiil toujours d'une excel- 
lenle qu^îilé ; elles peiivept être employées ^oiir les besoins 
domestiques, pbùr ceux de ragriculture et dés usinés de 
tout genre. 

Uii fait que l'on pouvait prévoir à l'avancé, d'aj^r^s ta foi 
que suit la température propre du gîobe \ mesure qiié l'on 
s'enfonce, c'est que la température deé sources iârtésiennés, 
qui dépasse toujours celle dé la surface dîi sot aux points ou 
elles sont établies, est d'autant plus considérable que le^puilis 
soîit plus ^irofbnd^. 
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V ' * 

A Paris^ ta température moyenne du sol à. la surface est 
de 10% 6.' 

' La température de la fontaine de la gare de 
âaint-Ouen^ qui vient de 66 métrés de pro- 
fondeur, est de ii% 9. 

Dans les départemens du Nord et du Pas-de- 
Calais, dont la température moyenne est de 10% 9, 
on a obtenu sur trois points différens les ré- 
sultats suiyans : 

1**. Fontaine de Marquette, 56 mètres de 
profondeur 12% 5. 

2**. Fontaine d'Aire, 63 mètres idem. . 13% 5. 

3". Fontaine de Sainl-Yenant , 100 mè- 
tres id. 14% 0. 
* A Tours, dont U température OAOJeune est dé 1 1% 5, 
Teau d'une source artésienne, qui vient de 140 . . 
mètres de profondeur, a une température de 17», 5. 

Les obsen ations faites dans les autres parties de ta France, 
et même de PEufope, ont donné des résultats analogues. Les 
puits artésiens fournissent donc aussi de nouvelles preuves 
à l'appui de la théorie de la chaleur centrale. 

La quantité d'eau que fournissent les fontaines artésiennes 
est considérable : 

A Bages, près Perpignan, une située dans la propriété 
Je M. Durand donne 2,000 litres par minute. 

Le puits du quartier de cavalerie à Tours fournit 1,110 
litres par minute. Parmi les fontaines artésiennes de l'An- 
gleterre, c'est, suivant M. Arago, celle de Merton en Surej 
qui est la plus abondante; elle donne 900 litres par minute. 
Celle de Lillers (Pas-de-Calais) donne 700 litres par minute. 
Depuis l'année 1126, époque du creusement du puits, 
cette quantité d'eau n^a pas varié, et la colonne s'est con- 
stamment élevée à la même hauteur au dessus du sol. 
' La fontaine artésienne du monastère de Saint-André parait 
n'avoir pas non plus varié sensiblement depuis ttti siècle; 
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enfin, un grand nombre de celles ouvertes dans ces derniers 
temps ont offert une constance remarquable dans leurs pro- 
duits; mais quelques unes ont cependant éprouvé des va- 
riations assez singulières. 

Le puits de la Rochelle a présenté, depuis lemoisd^aoûtl833 
jasqu^au 2 février 1834, une série de dépressions et d'ascen- 
sions dans laquelle on vit la colonne baisser de 144 piedd 
dans l'intérieur du puits et reprendre enfin son niveau or- 
dinaire. . . 

Dans Pété de la même année, on vit le niveau des puits 
artésiens de Tours baisser en même temps que celui de la 
Loire; ce qui a fait penser que Peau de ces puits pourrait 
bien provenir d^un courant souterrain, alimenté par Pinfil- 
tralion des eaux de la Creuse, au milieu des sables du grès 
vert qui se montrent dans les berges du Ut, en amont, à 40 
mètres au dessus du niveau de la Loire à Tours. Suivant les 
observations de M. Baillct, le niveau de la source jaillissante 
àe Nojelle-sur-Mer( Somme) monte et baisse avec la marée. 
Le même phénomène a été observé dans les puits forés aux 
environs d'Abbeville, à Fulham, près de la Tamise, dans une 
propriété de Pévêque de Londres, un puits foré à 97 mètres 
de profondeur, donne 363 ou 273 litres d'eau par minute^ 
suivant que la marée est haute ou basse. 

Maintenant, pour nous rendre compte de la cause générale 
qui déternaine Pascension de Peau dans les puits artésiens, 
rsq^pelons*nous ce qui a été exposé dans les § 15 et 17, où 
nous avons montré qu'il existait dans l'intérieur du globe 
de grands courans d'eau, dont les sources gisent vraisem- 
blablement dans Pintérieur des chaînes de montagnes. Les 
sondages exécutés pour la recherche des eaux jaillissantes ont 
constaté Pexistence de plusieurs de ces courans : 

Eh perforant le terrain près de la barrière de Fontainebleau, 
la sonde s'enfonça brusquement de 7 mètres et elle oscillait 
fortement; en la retirant. Peau jaillit avec une grande ra- 
pidité. 

Gbogbkib. i4 
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A Saint-Ouen^ MM. Flacbat oat reconim que la 3^ Âm 
cinq nappes liquides ascendantes , dont le^rs travail; cwata^ 
iërent Texistence^. coule dans une^ayitc de 0°"^ 5 de hauteur i 
h sonde> après être tombée de 0""^ 35^ oscillait fort^meiiti 

A Gormeilles ( Seiue-ot-Oise )» la sonde arrivée dant les 
plâtres à 72 mètres an dessous du sol oscillait > dit M. Do* 
Ifousée^ comme le balancier dVne pendule» 

«Voici; dit H« AragO; auquel nous avons emprtifitéuiio 
grande partie des faits cités (1)^ une preuve démonslrative 
de Pexîatence d'une rivière souterraine sous la ville de Todis : 
Le SO janvier 1831 > le tuyau vertical de la fontaine jml« 
lissante de la place de la cathédrale ayant été raccourci d'en- 
viron 4 mètres^ le produit en liquide^ comme de raison^ de- 
vint aussitôt plus grand. L'augmentation fut d'envirt^a oil 
tiers j mais Peau^ auparavant très limpide ^ ayant reçu uii 
accroissement subit de vitesse, pendant plusieurs heures ellç 
amena, de la profondeur de 109 mètres, des débris de v4t 
gëtaux parmi lesquels M. Dujardin reconnut des rameaux d^è- 
pines, longs de quelques cenlimèlres, noircis par leur séjour 
dans Teau; des tiges et des racines, encore blanches^ d« 

fiantes marécageuses; plusieurs espèces de graines» doQt 
état de conservation ne permettait pas de supposer qu'elles 
eussent séjourné plus de trois ou quatre mois dans Peau* 
Parmi ces grain'es^ on remarquait surtout celle d'un eaille- 
lait qui crol t dans les marais j on y trouvait enfin des coquilles 
lacustres et terrestres. Tous ces débris étaient semblaMea i 
ceux que les petites rivières et les ruisseaux laissent sur leurs 
rives après un débordement. Ces faits ne peuvent s'expliquer 
qu'en admettant que les eaux se meuvent librement dans da 
véritables canaux . » 

Nous avons aussi montré (§ 15 ) que les eaux superficielles 
qui s'engouffrent dans les cavités naturelles forment des 
couratis souterrains qui, souvent, après avoir parcouru un 
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Joug espace danà Pintérieiir de la terre ^ resnirtént an ddiors.! 
Ainsi, Pexist<sncê de grands courans d'eau daus Pintérienr 
delà terre, et à une très petite profondeur au dessons de la 
surface, comparativement à la longueur de son rayon, est 
donc parfaitementdémontrée.Plttsîeursdeces courans, ayant 
une graùde rapidité, doivent couler sur un sol très incliné, 
c'est à dire, qui offre une grande différence de niveau entre 
la aource et un point situé à une grande distance. Or , si en 
ce point A on perce un trou (PL xiv, fig. 8), d'après un prîn-% 
cipe d'hydrostatique parfaitement connu, i'eau s'élèvera dans 
ce trou aune hautoar un pou moindre que cdle de la source 
d'où ^Re est partie. Si la surface du sol au point A est beau- 
eotq^ au dessous de l'origine du courant, l'eau jaillira au. 
dessus, et la hauteur de la colonne jailli^ante sera d'autant 
moindre qu'il y aura moins de différence de niveau entre l'o* 
riflce du trou et l'origine du courant. On conçoit, d'après eeia, 
que les choses peuvent être tellement disposées, quelaco«- 
lonne d'eau ascendante n'arrive qu'à la surface et même 
qu'elle reste au dessous, ainsi que cela se voit asset souvent. 
Comme dans la série des terrains stratifiés il existe plnsieur» 
covchos de sable placées entre des couches argileuses dispo • 
lées les unes au dessous des autres , on conçoit que phunimrs 
oeurans d^eau souterrdns peuvent aussi se trouver placés le» 
uns au àéssas des autres ; de là PexpUcation de la succession 
des nappes d'eau que l'on a trouvée aux environs de Paris, k 
Tours, aux environs de Dieppe, etc.; toutes ces nappes d'eau 
n'ont pas jailli à la même hauteur, prédsément parce que lenia 
sources n'étaient pas également élevées au dessous de l'orifice 
du puits. Les nappes qui ne donnent point de colonne ascen-* 
dante sont celles dont l'origine est beaucoup au dessous de 
l'orifice du puits ^ l'appareil des jmis artésiens doit donc être 
un Tériteble siphon. Or, d'après ce qUe nous savons de la 
manière dont les couches des terrains stratifiés sont disposées 
sur les flancs des chaînes de montagnes, il est évident qu'il 
peut s'établir entre ces couches des courans d'euu disposée 
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conmie ceax de la fig. 8. Ces courans oa nafij^ d'eau^ qui 
peayeilt parcourir un long espace souterrain , ont certaine- 
ment une largeur déterminée ; le plus souyent^ ils doivent 
même être très étroits ^ en sorte que^ quand on a foré un 
puits^ pour en obtenir un second ^ si on ne marche pas bien 
dtfns la direction du courant, on ne réussira pas ; ceci explique 
pourquoi deux forages très voisins ne donnent pa^ toujours le 
même résultat, et pourquoi Uun réussit, tandis que Tautre 
échoue complètement. 

. L'explication que nous venons de donner du phénomène 
des sources artésiennes appartient à M. Héricart de Thurj, 
elle a été admise par tous les géologues^ et par M. Arago, 
dans la notice déjà citée. Nous pensons, avec ce savant astro- 
nome, que Pascension des eaux artésiennes ne peut pas être 
attribuée à la pression de gaz renfermés dans les cavités sou- 
terraines, comme celles des gejsers ; car chaque éruption f)c- 
casionant des pertes à la masse gazeuse, les jets seraient in- 
termittens au lieu d'être continus pendant des mois, pendant 
des années entières, comme c'est le cas pour les fontaines ar- 
tésiennes. . .' 
. M. Ârago et plusieurs autres observateurs pensent que 
tous les courans souterrains sont alimentés par les eaux de 
Fatmosphère, qui s'infiltrent dans les couches perméables des 
différens groupes géognostiques jusqu'à ce qu'elles soient ar- 
rêtées par une masse compacte. Celte explication, qui parait 
d'abord très naturelle, s'applique très bien aux courans, dont 
le volume des eaux varie avec l'état de la surface de la terre ; 
mais pour ceux sur lesquels sont établis les puits de Lillersèt de 
Saint-André, dontle volume des eaux et la hauteur du jet n'ont 
point présenté de variations sensibles depuis des siècles, elle est 
loin d'être satisfaisante; et ici, comme pour les sources minéra- 
les et thermales, les eaux pourraient bien prendre naissance 
dans les profondeurs du globe, ce qui n^empêcherait pas, du 
reste, qu'elles formassent des courans, comme celles provenant 
de l'atmosphère. 
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Maintenant que nous avons prouvé que les sources arté- 
siennes doivent leur existence à de grands courans d^eau sou- 
terrains /il est facile de rendre compte des phénomènes .par- 
ticuliers présentés par quelques unes. : 

M. Lefebvre pense que les oscillations delà colonne d'eau^ 
remarquées dans le puits foré de la Rochelle^ sont le résuUat 
d'une communication entre ce puits et un courant souterrain ; 
les changémens de niveau lui paraissent dus à des causes pu- 
rement atmosphériques ; comme Pabondance ou la rareté des 
eaux pluviales. 

Pour rendre compte 4^ V effet des marées sur quelqiies fan- 
taines artésiennes j efîet dont nous avons parlé plus haut^ 
M. Ârago fait remarquer que^ si Ton pratique^ dans la paroi 
d^un vase rempli de liquide, une ou plusieurs ouvertures telle- 
ment petites que leurs dimensions ne pussent pas être com- 
parées à celles du vase^ Pécoulement qui s'opérera par ces ou- 
vertures n'altérera pas sensiblement l'état initial des pressions. 
'Mais si les dimensions deviennent comparables à celles du vase^ 
>tout sera changé : les dimensions qu'on leur donnera régle- 
ront la pression en chaque point -, et si l'une des ouvertures 
diminue de grandeur^ la vitesse d'écoulement augmentera 
aussitôt dans les autres. 

Si maintenant on admet que la rivière souterraine qui 
alimente une fontaine artésienne se décharge^ par une ou- 
verture un peugrande^ dans la mer ou dans un fleuve sujet au 
flux et au reflux^ la haute mer venant obstruer l'ouverture par 
laquelle cette rivière souterraine se décharge, l'écoulement 
par le trou de sonde doit donc devenir plus rapide. ^ 

Emploi des eaux des fontaines artésiennes (1). 

AGanéhem prèsBéthune, quatorze trous percés dans 'une 
rairie, à 40 mètresde profondeur, ont fourni une assez grande 

(i) Extrait de FAnnuaire du E;irc2U de: longitudes pour i835. 
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quantité d'eau pour faire tourner les roues d'un moulin^ et 

•d'autres destinées à battre le beurre. 

- A Saint-Pol et k Fontes^ près d'Aire^ plusieurs moulins 

sont également mis en çQOtivement par les eaux de fontaines 

jaillissantes. 

Un puits artésien de 140 mètres de profondeur met en 
mouvement tous les métiers de la manufacture de soie de 
H. Champoiseau à Tours. Dans le Wurtemberg, M. Bruckr 
mann a employé les eaux h-\'i2''de plusieurs fontaines aria- 
siennes pour échauffer des ateliers dont^ par ce moyen , il a 
entretenu la température à -|- 8% pendant qu'à l'extérieur le 
Aermomètre marquait IS"» au dessous de zéro. Ces eaux portées 
sur les roues des moulins ont empêché la glace de se former 
autour. 

Les emx artésiennes sont aussi employées pour chauffer les 
serres^ établir des cressonnières artificielles très productives. 
Dans les étangs^ le poisson meurt^ Tbiver^ par l'excès du froid, 
et, l'été, par l'excès de la chaleur; en y versant les eaux d'une 
source artésienne, on prévient les variations extrêmes de cha- 
leur que les saisons amènent. 

Un grand nombre de faits géognostiqués, ainsi que le forage 
de plusieurs puits dans lesquels la sonde était tombée tout à 
eoup de plus d'un mètre, ayant démontré l'existence de gran- 
des cavités dans l'intérieur de la terre, on a eu idée de profiter 
de ces cavités pour se débarrasser des amas d'eau superficiels. 
M. MuUot, ingénieur civil, a foré à Villetanneuse, près Saint- 
'. Denis, un pui ts jusqu'à certaines couches terreuses absorbantes, 
dans lequel il a dirigé l'eau sale d'une fabrique de fécule de 
pomme de terre, et 80,000 litres ont été absorbés par jour 
sans qu'après plus de six mois, le puits ait été moindrement 
obstrué. 

Un autre puits creusé à la Voirie de Bondy débarrasse, 
' toutes les vingt-qaatrc heures, de plus de 1 00 mèlrescubcs d'eau 
qui gênaient beaucoup les travaux. 

Avant le roi René, la p!ainc des Palans, près de Marseille, 
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étidi nti grand basriii marécageux ^ presque inculte ^ ce princa 
y fit creuser un grand nombre de trous ou puisards , nomméSj, 
es fvoYtnçdl, embugs (entonnoirs)^ qui jetèrent et jettent 
encore aujourd'hui ^ dans des cavités souterraines ou des cou-^ 
ék^ perméables ; les eaux qui rendaient la contrée im« 
{HToductive; les habitans de quelques vallées du Jura em* 
ploient aussi le même procédé pour se débarrasser des eaut 
iKscuœiriéei su^ certains point» par les pluies ou la fonte des 
neigea. 

, Les personnes qui s^occnpent du dessèchement des marais 
devraient toujours essayer ce procédé avant tout autre j car 
e^ le moyeu le plus prompt et le plus économique pour S0 
débarrasser des eaux qui dorment dans les cavités de la sur-* 
face du sol. 

À Saint-Denis^ on a fait une application très ingénieuse 
des puisards. Une fontaine creusée sur la place de la Poste- 
imx-Chevaux était^ en été , un excellent moyen de propreté } 
mais, ep hiver^ elle couvrait de glace la voie publique} 
alors, pour obvier à oe grave inconvénient , M. Mullot ima- 
giua l'appareil suivant : 

Be Feau d'une excellente qualité^ provenant d'une couche 
située à 65 mètres de profondeur^ est amenée à la surface par 
un tube métallique d'un certain diamètre ; un tube notable- 
ment plus grand enveloppe le premier et va saisir^ à 55 mè- 
trea^ une nappe d'eau très potable^ maismoinsbonnecependant 
4çm la première. C'est uniquement dans l'espace annulaire 
compris entre ces deux tubes que l'eau de la seconde nappe 
peut monter. Enfin , un troisième tube d'un diamètre nota- 
blement plus grand que celui du second descend^ en l'enve- 
loppant, jusqu'à la profondeur d'une couche absorbante, l'es- 
pace compris entre les deux derniers tubes ne donne rien, et^ en 
hiver, il sert à ramener, dans l'intérieur de la terre, la partie 
non employée des eaux des deux nappes ascendantes qui , en 
se répandant sur le sol, auraient formé une épaisse couche de 
ghee. 



216 ^ I>UIXS AftTÉSlBKS. 

Les ei^cmpicis que nous yenons de ciler sufRsent pour faîi^ 
comprendre à combieja d'usages différens on peut eiçployer 
les eaux des fontaines artésiennes, et Je parti que l'agricul- ~ 
turc et rindustric peuvent tirer des puits forés. La recherche 
de ces fontaines élant une des plus belles et ^es plus utiles;ap- 
plicationsdes études géologiques y nous allons exposer succinc* 
tement les principes qui doivent la.diriger. 

Tous les sondages exécutés jusqu'à présent ontdémoutrë 
que c'était au milieu de couchesr sableuses reposant sur des 
masses argileuses (la partie inférieure, des terrains tertiaires, 
craïeux, jurassiques, les marnes irisées, etc.), que.se Irouyeiit 
établis les courans souterrains dont les eaux jaîllisseiit à la sur- 
face par des ouvertures artificielles. Ce n'est donc que dans 
l'intérieur des groupes géognostiques, où de semblables cou- 
ches se trquvent réunies, que l'on peut tenter des recherdies 
avec quelques chances de succès. Ainsi, la première chose à 
faire ayant d'entreprendre un pcircem^nt, c'est de voir si, 
parmi les groupes géognostiques qui se montrent au jour, dans 
la contrée où l'on veut opérer, un ou plusieurs présentent des 
couches sableuses reposant sur des masses argileuses, commecela 
se voitsouven t dans le terrain vosgien, à la partie inférieure de 
presque tous les groupes du terrain jurassique, à la base du ter-^ 
rain craïeux et à celle du terrain tertiaire. La découvertedesem* 
blables couches faite, il faudra bien déterminer le sens des 
inclinaisons et la direction dans laquelle elles se trouvent, 
parce que c'est dans ce sons etdans cette direction que les cou- 
rans doivent être dirigés; par exemple , si les couches se relè- 
ventsurle flanc d'une chaîne de montagnes et qu'elles plong^t 
vers la plaine (PL xiv, fig. 8) perpendiculairement à l'axe de 
cette chaîne, ce n'est qu'à une certaine distance du pied des 
montagnes et sur le prolongement supposé de la couche sa- 
bleuse que l'on doit sonder. 

Si, dans quelque localité, on voyait des eaux s'infiltrer dans 
le sol et que certains faits fissent présumer que ces eauxres- 
sorlent à une certaine dislance, ce qui arrive souvent dans le 
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Jura et quelques autres chaînes calcaires , on àuraitdes proba- 
bilités pour réxislence d^un courant soaterrain ^ qui^ rencon- 
tré par ia sonde ^ donnerait certainement des fontaines jaillis- 
santes^ surtout s^il 7 ayaît une grande différence de niveau 
entre le point où Peati s'infiltre dans le sol et cekd où elle res« 
sort. 

: Si des couches perméables se montrent dans le lit d^une 
rivière , il y- a des chances pour obtenir ^ en aval^ des sources 
jaillissantes^ qui proviendraient alors de Pinfiltration des eaux 
de la rivière dans ces couches. 

L'étude approfondie du sol sur lequel l'on veut opérer four- 
nira une foulé de remarques du même genre, qui serviront do 
guidesaux entrepreneurs des puits forés j mais si on entreprend 
des sondages avant d'avoir soigneusement étudié le terrain sur 
lequel on se propose d'opérer^-on s'exposera à faire des dépen- 
sesinutiles. Toutes les personnes qui veulent s'adonner à la re- 
cherché des sources jaillissantes doiTentdonc être versées dans 
les connaissances géognostiques. 

THÉORIE DES SOULÈVEMENS. 

(§^142.) Les faits que nous avons rapportés dans le § 55 
prouvent que, pendant la durée de l'époque actuelle, et m^e 
de nos jours, des portions de terrain ont été soulevées à une 
assez grande hauteur par les tremblamens de terre, intime- 
ment liés aux phénomènes volcaniques. Au nord de l'Europe, 
nous voyons la Scandinavie se soulever lentement et progres- 
sivement dans le même nooment que la côte du Groenland , 
qui lui est opposée, s'abaisse d'une manière sensible. Ainsi 
la preuve du soulèvement, même sous nos yeux, de portions 
de terrain est donc parfaitement établie. 

Quand nous n'aurions pas des preuves palpables de soulève- 
mens opérés à la surface de la terre, on pourrait encore éta- 
blir ce fait, d'une manière incontestable par l'ôbscfrvation : 
quel est le géologue qui*, en parcourant une masse de nionta- 
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(ffm dont i$$ B(r«te» des rociie» «ont forfemeut îadinéw, 
comme dans les Alpei^ le^ VjHnéeg, etfi., n'art pas perstuadé 
quecesGOUchesoatéléboiUeyersée^parqaelqueage&tmtérieof, 
qui^ enl^s soulevant ^ leg a sorUe^ d^ leur place primitiYa] 
Ia diuppiitiou de ce$ strâtea lea uns p^ r^»port aux autres ^ 
les contournemens bizarres qu'ils présentent^ la disposîtioii 
fi^enteoi forme deyo&tes souvent très éleyée»^ annoncent 
une action puissante de bas en haut (PL %n, fig. 3). 

Cewi: qui refuseraient de se rendre à Févidençe de ces faits 
nombreux seraient néanmoins obligés do convenir que des 
couches parfait^nent régulières, qui se trouventdapsuqe posi- 
tion très inclinée, n'ont pu se former dans celte posîtion» 
et même que la force qui les a relevées nV agi qu^après leur 
consolidation; car, autrement, les couches auraient été beaii^ 
coup plus épaisses dans le bas que dans le haut et n'auraient 
même présenté qu'une masse informe. 

Les couches de poudingue très inclinées^ comme celles de 
la Yalorsine, prouvent encore mieux le redressement que cellei 
de toutes les antres espèces de roches j les cailloux elliptiques , 
souvent fort alongés, qui composent ces poudingaes, ont tou- 
jours leur grand axe parallèle aux plans de joint des strates, et 
ont, i^r conséquent, la môme inclinaison qu'eux. On ne peut 
f9B révoiper en doute que, quand les cailloux se sont déposés, 
lemr grand axe n'ait étéhorizontal, ou, du moins, sensiblement 
iK^nontaK Ce £dt frappa tellement Saussure, qui avait d'a- 
bord cru quèdes couches régulières avaient pu se formier dans 
une position inclinée, qu'il abjura surJe^champ son erreur et 
proclama que toutes les couches régulières très inclinées 
avaient été redressées. 

En observant les masses de montagnes dans lesquelles las 
couches sont redressées, on remarque dans les unes une grande 
régularité, des étendues de terrain considérables relevées dans 
kmémesens, et dans lesquelles on ne voit point outres peu de 
couches contournées ; dans d'autres, au contraire, les couches 
încUttées dans tous les sens sont brisées, contournées de h 
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manière la pl\i$ bizarre ^ enfin tout annonce une action vio» 
lente^ comme une éruption volcanique^ ou un fort tremblement 
de terre. Cette différence dans les résultats en annonce évidem^ 
mtot aussi une très marquée dans les causes : une action leute 
.et uneactionvioleote. Dansce qui se passe aujourd^buisous nos 
yeuxàlasurface delà terre^^nous voyons absolumentles mêmes 
choses : pendant que la Scandinavie et quelques autres con- 
trées^ où cephénomènen'a pas encore été aussi bien constaté^ 
se soulèvent tranquillement et^ pour ainsi dire, d'une ma- 
nière insensiUe, au Mexique^ une étendue de paj^ considé- 
rable se soulève brusquement après de violeçtes secoosiips^ des 
tremblelneus de terre et au milieu d'éruptions volcanique^; 
au Chili ^ une secousse violente élève de plus d'un mUre tout 
le rivage, sur une longueur de cent milles » dans les Calabreef, 
le sol se erevasse, des montagnes sont soulevées^ et des masses 
de rochers transportées à plusieurs milles de distance par un 
• tremblement de terre qui ravage cette malheureuse eontrée« 

]>eax espèces de soulèvement se trouvent donc parfaitement 
établies par ces faits: l'une, lente et continue, dont h Scan- 
dinavie nous offre un exemple vivant, si l'on peut s'exprimer 
ainsi ; l'autre violente et passagère, qui est due à l'action des 
agens volcaniques, puisque nous avons admis qu'ils produi- 
sent les tremblemens de terre. Examinons maintenant la ma- 
nière dont chacune de ces causes a dû agir, et Ica effets qui 
ont dû eu résulter. Nous verrons ensuite si les faits observés 
confirment notre théorie» 

Nous avons admis dès l'origine (§123) que l'oxidatiou des 
corps simples, formant la masse liquide du globe avant le 
commencement de la consolidation , aidée par le refroidis- 
sement, a donné naissance à la première pellicule solide qui 
s'est formée sur le bain métallique. Les fragmens de cette 
-première pellicule brisée ont dû nager comme des scories à 
sa surface jusqu'à ce que ces divers fragmens agglutinés en- 
tre eux aient formé un grand toul. Cette action se continue 
encore au dessous de la croate solide, à la surface de ce même 
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bain. Les oxîdes qui se forment occupent i|n plus grand es- 
pace que les métaux d^où ils proviennent. Les couches solides 
qui en résultent intérieurement^ par la double action du 
refroidissement et de Poxidalion des métaux^ doivent^ en 
conij^rimant làinasse liquidé , tendre à soulever la croûte con- 
solidée^ c^est à dire augmenter le rayon du sphéroïde^ ab- 
solument comme les couches de liber ^ qui se forment chaque 
année sous l'écorce d'un arbre , tendent à pousser et poussent 
efTeclivement cette écorce au dehors. Dans le même moment 
que les couches intérieures^ en Toiede formation^ tendent à 
dilater Pécorce du globe, la portion extérieure de celle^i, 
continuant à se refroidir, se contracte. Cette double action 
de contraction et de dilatation, à laquelle elle est soumise, 
la force nécessairement à se rompre dans certaines parties qui 
sont des régions de moindre résistance, où s'établissent de 
grandes crevasses des failles, comme la suite de la mer du 
Nord et du bassin de la Baltique, de la mer Noire, de la Mé- 
diterranée, etc. , qui, se croisant dans diverses directions, ont 
ainsi divisé la surjface de la terre en grandes plaques devenues 
presque ind^endantes les unes des autres (Pi. iiv, iig. 9). 
Ces crevasses et ces plaques sont tout à fait analogues à celles 
que Ton remarque sur l'écorce des arbres et qui sont produites 
absolument de la même manière. Chacune de ces plaques, 
continuant à être poussée en haut par l'action intérieure leiïte 
6t continue, se soulève lentement et graduellement; et 
comme, dans ce soulèvement, elle a pu tourner autour d'une 
charnière, en s' avançant lentement, car Taction n'est pas 
égale dans toute son étendue, la portion située dans, le voi- 
sinage de la charnière doit s'enfoncer sous les eaux qui la 
bsdgnènt. Ceci expliquerait rabaissement du Groenland, 
correspondant au soulèvement de la Scandinavie. 

Les grandes plaques formées, continuant à être soumises à 
■l'action dès mêmes forces, ont dû se diviser elles-mêmes en 
un certain nombre d'autres, de dimensions très Tariables, 
et voilà pourquoi on trouve des espaces très étendus présentant 



une suite de masses soulerées^ toates dans lemAme sens et 
avec une régularité vraiment remarquable. L'intérieur de 
l'Asie offre plusieurs de ces plaques. L'action dont nous par- 
lons ajant commencé aussitôt qu'une croûte solide^ dont la 
surface était nécessairement fort irrégulière ^ a eu recouvert 
tout le globe^ sauf les ouvertures par lesquelles la matière 
liquide continuait à sortir ^ c'est de cette époque aussi que 
datent les sonlèvemens^ et comme Tépaisseur de la croûte 
solide était alors fort irrégulière ^ il a dû y avoir aussi une 
grande irrégularité dans le soulèvement de chaque partie^ 
irrégularité qui a donné naissance à cette suite d'exhaussé- 
mens et de dépressions que nous présentent les montagnes 
formées de roches primitives. On voit donc que l'action lente 
et continue à elle seule a pu produire des montagnes. Ce doit 
même être elle qui a formé le premier relief de toutes les 
chaînes ou de presque toutes les chaînes de montagnes. Quand 
nous disons que des portions de la croûte du globe ont été 
soulevées^ nous ne voulons pas dire qu'elles ont été portées 
au dessus des eaux^, on sait bien qu'il existe des chaînes sous- 
marines^ mais seulement qu'elles ont éié éloignées du centre 
de la terre. On ne doit pas être étonné qu'il y ait des chaînes 
de montagnes sous la mer quand on sait qu'elle couvre 
les 0^75 de la surface du globe^ et que la hauteur de la mon- 
tagne la plus élevée n'est guère que la millième partie du 
rayon terrestre. 

Les premières montagnes ainsi formées^ sous-jnarines ou 
en partie émergées > ont ensuite été recouvertes par les dépôts 
de sédiment que celles qui ont été élevées au dessus des eaux 
ont apporté avec elies^ en continuant à être soulevées lente- 
ment par Faction continue intérieure. Les autres qui n'étaient 
point assez élevées, et celles qui se sont trouvées dans le voi- 
sinage de la charnière des plaques^ sont restées submergées^ 
et, dans quelques unes, les principaux sommets, poussés au 
dessus des eaux, forment des archipels ou simplement des Iles 
situées à une assez grande distance les unes des autres. 
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MAè, Heu que Paction lente h eHeseale ait pa danner nais-' 

sance à toutes les masses de montagnes ^ ^ 7 a certainement 

ptnstears de ces masses^ ou des portions de masses^ qui sont le 

, résultat d'actions violentes et répétées^ comme les commotions 

Totcaniques. 

On comprend bien que les crevasses résultant de la sépa- 
ration des grandes plaques dont nous Tenons de parler de- 
vaient être des régions de moindre résistance du sphéroïde 
terrestre^ et celles, par conséquent, où les communications de 
^intérieur avec ^intérieur pouvaient le plus facilement s^éta- 
blir. C*est donc dans ces régions que doivent particulièrement 
se trouver les montagnes qui sont le produit d*une action vio- 
lente , cc^llcs dont Tétat de dislocation des différentes parties 
constituantes annonce de grands bouleversemens. Yojons 
maintenant conmient le soulèvement a dû s'opérer dans ces 
régions de moindre résistance. 

Nous admettons, et tout ce que nous avons dit jusqu'à 
présent suppose, que l'action soulevante agisse de bas en baut 
contre les surfaces à soulever. Dans ce cas, si la masse sollicitée 
par les forces intérieures était parfaitement homogène, après 
fl^étre détachée de celles qui l'environnent, elle serait sou- 
levée tout entière jusqu'à une certaine hauteur, en tournant 
probablement autour d'une charnière. Mais, comme d'après la 
constitution du globe, une masse d'une étendue notable est 
bien loin d'être homogène , tant sous le rapport de la com- 
position que sous celui de l'agrégation et de la résistance des 
différentes parties qui la composent^ cette masse doit se di^ 
viser en un certain nombre de régions de moindre résistance, 
généralement limitées par des courbes fermées ^ les parties 
ainsi limitées, venant à céder sous l'impulsion da l'intensilè 
croissante des forces intérieures, il s'y formera des troœ sur 
les contours desquels les couches supérieures s^ont relevéfs 
et qui offriront, dans leur intérieur, les couches inférieures à 
celies-ci^ portées à une certaine hauteur <in fonne de ddme. 
Gomme ia région de moindre résistance ell^ili^Qrt^ est loia 



i^éttnheÊùogèBt, il j mm un poist do tBiAtanm de fMt» 
Canee oa de ttNExinmm de toulèrement > dml Ièd6aie eere 
flxm élevé et autour duquel tous lei autres se tiûuyeraut uA^t 
tureUenaut groupé» (PL iiv, ûg. 10). Si le Hmilvk s^est 
étinlé plus ou moins régulièFement, au ceutte derélotle, il s« 
trou?^» un massif prikicipal dont les tamiieaâons sttiyroat 
les rayons de cette même étdle (PI. xtv, fig. li)% Comme 
e'estau centre qu'a évidemment en lieu le matimumd^eetlon^ 
les ramifications qui en dirergent doiVMt aller en s'eiteisf 
sant à mesure qu'elles s'en éloignent. La mant(^e dont s'é^ 
tmie le sol sons l'inOuonoe de» fbroes int^ieures dépend i^ 
Menaient du point de moindre rèûstanee de chaque régton , 
ou 5 ce qui revient tu méme> de cdui d^application de la ré* 
sttltaule de toutes les force» qui agissent sur cette région . Or^ 
comme ce pmut peut avoir une position qndconqne dans l'in* 
térieur de la courbe , il en résulte que la f<Mrme du massif «pu- 
levé doit être extiémement variable. Dans une surfoœ sou» 
mise à raetion des forces intérieures qui tendent à la soulever, 
les légions de moindre résistance, •'établissant d'après la m» 
tare de la constitution j^jrsique de cette surface qui, généra* 
l«neni» ne présente rien de régulier^ ne doivent donc pas être 
disposées régulièrement» Voyons maintimafit si la nature nous 
offre l'application de ces principes. 

Nous avons consigné, dans les § 103, 104, 105, 106^ 
107> 108 et 108, les résultats auxquels des observatiens té» 
centes dans les Vosges, les Alpes et les montagne» du centra 
de la France nous ont conduit relativement aux masses de 
soulèvement qui paraissent être le produit d'actions violâtes. 
Nous avons reconnu que toutou ces masses > dont retendue 
est considérable, comme lapartiecentraledes Alpes, par exem** 
pie , »e composent d'un certain nombre de massdfe de soulé^ 
vement qui paraissent tous indépendans te uns des autres el 
présen lent les caractères suivans : 

Chaque massif a une partie centrale (oéne, plateau ou 
dôme, suivant la nafiire des rœbes) de laqpeile joutes Je» mt 
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tr^ diyte^Bt en s'abaissaii t à mesare qu^eltes s^m éloignait ; 
c^ej^t le centre de soulèvement y le lieu du maxtnram'd'inten- 
siiëde la force soulevante (PI. xiv^ fig. 12). Les ramifica- 
tions du centre jettent^ eu s^étendant^ des ramifications se- 
condaires à droite et à gauche, qui s'^abaissent aussi à mesure 
^^elles s'étendent et ^e ramifient à leur tour, une et mémo 
deujL fois. Entre les direrses productions d'un centre, il existe 
dc^s Taltées très profondes, commençant toutes par un cirque 
plus évasé que la vallée dont il forme Porigine : en sorte que 
chaque centre est flanqué, de tous les côtés, de dépressions 
très profondes, desquelles partent ordinairement des ruis- 
seaux. Autour du centre principal , il existe presque toujours 
des centres de massi& secondaires, également composés de ' 
ramifications divergentes -, ces massifs ^ont toujours liés au 
massif principal dont ils dépendent. 

Dans une chaîne de montagnes, un grand nombre de sem- 
blables massifs se trouvent disposés à côté les uns des autres 
sans aucune régularité. Chaque centre principal, accompagné 
de ses centres secondaires, parait indépendant de tous ceux 
q/û Pavoisinent et, pousse ses ramifications dans tons les sens, 
comme s'il était seul. Quand les ramifications de deux cen-- 
très vi^anent à se rencontrer, il y a toujours une dépression, 
un col ou point de rencontre : c'est un point de rebrousse* 
ment dans la courbe qui forme la crête de chacune des rami- 
fications et joint les deux centres 5 en sorte que la courbe 
qui renferme le massif passe par tous les cols formés par la 
rencontre des ramifications du centre avec celles des autres 
centres qui Tenvironnent (voyez ma carte des Vosges). 

Le centre de chaque massif se trouve toujours dans le voi- 
sinage des parties les plus élevées5 quand il est très rapproché 
de la courbe qui limite le massif, ses ramifications sont très 
csourtes dans ce sens, tandis qu'elles s'alongent beaucoup, au 
contraire, dans le sens opposé^ c'est pourquoi, quand on 
veut découvrir le centre d'un massif, c'est toujours vers les 
,pi|irties escarpées qu'il faut le chercher. Le centre de soulève* 
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ment est généralement le point le plus élevé du massif; il 
arnre cependant quelquefois qu^il existe , à une certqiine dis- r 
lance^ un sommet plus élevé que lui ; mais jamais on ne voit 
les ramifications principales venir s'y réunir^ ce qui est le 
caractère distinctif du centre de soulèvement du massif ;'eii i 
outre /l'autre se trouve toujours sur une ramification. ' 

Nous avons Vu dans la première partie que les formes des 
centres de divers ordres varient avec la nature des roches qui 
constituent les massifs : dans les groupes porphyrique et euri- 
ticpe, ce sont des cônes très p«ononcés> et les dépressions 
qui les flanquent^ aussi bien que celles des ramifications^ af- 
fectent toutes la forme de cônes renversés plus ou moins 
étendus. Dans )e groupe granitique^ les centres sont des dô- 
mes/quelquefois même des plateaux légèrement bombés^ et 
les dépressions s'écartent sensiblement de la forme iconique; 
quand elles affectent cette forme ^ le cône est ordinairement 
for^ évasé. Les centres des montagnes de gneiss, d'une élé- 
vatidn-médiocre^ sont des cônes très i^urbaissés et des plateaux 
qui ressemblent à ceux du granité. Dans les montagpes fort 
élevées, comme les Alpes, ils présentent un grand nombre 
de dentelures et d'aiguilles très effitees. 

Qttand les soulèvemens brusques ont été déterminés par 
l'émption de masses plutoniques, granités, porphyres, eurites, 
basàhes, etc., au milieu des roches stratifiée, et que ceflesnci 
ont été percées par les massés éruptives, on les voit rejeté^ 
sûr les flancs des montagnes et disposées autour de chaque 
m^if , absolument comme les couches de basaltes d^ns les 
cratères de soulèvement de M. de Buch, et leurs crevî»ses 
ont été remplies par la matière liquide qui les a soulevées, et 
qpii, solidifiée ensuite, forme maintenant des veines, des fi^ 
Ions et des masses transversales, plus ou m^ins puissantai 
dans leur, intérieur. Ces masses sont èes ramifications de cdkss 
qui composent le massif^ans les Vosges et la chaîne de mon- 
tagnes qui sépare le Rhône et la Saône de la Loire. 

Il est fadle decomj^endre, d'après tout ce ^e nous ?e*' 
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^^j^i irréçu|ière, jjui ne sç rapproche d'un cirque que dans 

^,.J%i]^^ (^nnai5saispfi^h ^^ ^e l}udiAj.9rsqi)'^^ 

1 8|îfc^ j'f ??^ 9!$Ç^f 9?» d^obsQrvçr , d^ns Ijss J^osg^^, J«w la g£^ 
inière fois^ l^^J^i^^? W P^.^P^v^ Jl9.9di^U.Mx cqnqbisîçjoi^ |Mn|- 
ç^dçntes» Pq^u|i^j;ai Ç5{ntinué Jp^es»9,b^^ Xç»- 

j^^i je ^eç ai étçn4uçs ;daçi§ \% Â\m ni ]^ miopitigiiqf ^ 
ç^P^ejgft |a SaômB de^ la Lpire^ et j^a^ If ouv,^ la portion. d%$|^ 

^.qlnef, compj^éçsdç roçhç^ feldf patMqiîfj|^.Coj;«)éê4« W^ 
^e S9l^lèvei9çni„pl;éî5el^.?^.t tous les çj^jraQt^re&flae.Rqgiî ^f^ 
4W«^Çts Pte^ h«ttt.. Je sw .peppadjè^quf Icjj j|fesçrvfLti<^ 
||l)^faTi^.pi^pu^eçon.t,^qii!il en est djB même dans toutes les 

autres chaînes de moptaigcnfis, , ,,,„ ^ . . ., ^^, , , v,. , « 

^ D|(çys.c|^ qui prèc$cjlff> no]p ayçps suBpp^;gi|i$ lç6^n|j^^j|oa- 
JçyH^lfç avaient pe^çç la.9prfe<ce^j5ur ItqpipUe fillçs i^f ^]rçj|îsi|t 
lesr effort, et ^^lles.étaient çiorJieg^.soîjtpnsçeYRiitfef^ 
mpérîeur^ des gibbqsitçs (^ii'ftUej.d^çrpîniiipnt,. ^t Ifs 9f|i^ 
4!^,ce3 ménaes gihboçUés, ^our se.riçpapdfjB k leur pAccl,, JMIfws, 
comme de semblables masses ont été poqsséos à^m \9i^Mm 
t(âiites les Coques géologiques > on compireniquHl ajiQ^yisat 
dû arrivée, »i principalement dans le^jépqgvi^s les plp^lQQ- 
•^ernes, où Tépaisseur de ja croALe solide avaij; beaucoup, ^uy- 
m^ftlé , que rintensilé dc^ la ipxcA quij spuleyftit <?fis. in9gs«5 
©'ait ^s éte a^ea: coosii^a^le pçur.J^ porj^ iii§qu'i..|? 
8prfagc^ eabrisant lesjrache^ qvii^*o|)pQS5iientÀ.}wr Jp«»^l^ 
et qu'arrivant dans des région^.dont.l^ iempéf l^^re. ét^ifAe 
peins en Jijoins élevée^ dUes^ift ^oî^^t, J.Qli4i6^i?s.À îme^ cer- 
taine profondeur, en s'infiltranl à travers les fissures des ro* 
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ÇQes,^U milieu desquelles elles se trouvaient alors (PI. xir, 

^}^)^■'..r ..■.•.■.■; :...., ...:., -..:..:.,,:, 

^j^Daps cptte cirpoD^lance^ les ma^ç^.sMj^ieuj^s d^J^aiç^t,^ 
çojjieyer ejt celles qui se trouvaient au dessui^ d,e fissurps coj\- 
riç^pQ^dauj avec Ja masse ça fu§iop,.o.u dans des^ Tégiçnî? de 
|ipoipdrp,^a^seur> deyaijBnt s'élevejr a^i^ dessus dçs^ ^utjr^s, 
€n,^releyant,ies cQuçhçs appuj^ées sur leurs. flancs.(|ig.^^4). 
.p^'ç^jL comme cQla que. les granités et les porphj^res des n^po^ 
l^^e$ de \^ Bourgoçnp, poussés par les basaltes, qui. san| 
^rtis sur.qi^çlques pointi^ de ces montagneis^ ont soulevé ley 
pqj^^che? du terraip jurasfi<fjie, déposées svir Iqurç flap^<^ ^ff^ 
Igngt^ps après reati^re consolidation, ^e ces ipasseç f^d; 
^thiqfies. Pans cette action j^ ^es masses P^u SQlidq^ portée^ 
déjà a^çarava^t à une certaine .hauteur, ont ct^. renverséesi 
^^, 4'f\uiç^ plus nouvelles qu'elles,: et voilà probablep^^Dt 
g[)]9QL;9e4xt oç peut rendre compte de la superposition 4ç.plp" 
sie^fs ms^sçs anciennes à d'autres beaucoup plus nauvellen^ 
^^.oqe^ p^ exemple, la sijsniterqui recottyre,,en.§axe,,|e 
ie^f^f^în çraïeu:)c. ï)ans Içs Alpes dp Valais, on repiiarqu.ç plu- 
çiçuigs masses de j^npiss qui. ont été renversées et. qui .rcQoiii- 
v/j^At flf^^^^^ixant les ^schistes Jalquçux, qui surmontent la 
fo]{iftatjiqn«du gneiss dvan^'(,o^tel?i,çpntréç. . ..._,.,. ^ 
.', Ce. q]Qi^ ijjipus, vQuo^s /d'exposer mqntre que Iç^ ma$i^s les 
(}^ Yoi^jines de la surface, .4<^puis lon^ieq9ps copsolidées^ 
^pté^é très soi^yent^ppcLSséfs en baut par. d'a^tres à Pétat.de 
fusion ignèe^ que Faction des forces intérieures forçait à s'è- 
Jeyer, ^ans que cette action ait été assez intense pour ies faire 
parvenir jusqu'au dessus de la surface; et comme, dans ce 
ieas, parmi les masses plutoniques, on ne voit que cellesujue 
les autres poussaient en haut, c^est à elles ^ne beaucoup d'ob- 
servateurs ont attribué l'action immédiate^ du soulèvement sur 
les autres roches qui les recouvraient, absolument comme ei 
idlçs l'av^ipnt produit à l'époque de leur éi1ip|ion à l'état de 
liqUj^actÎQiugn^, c'est^insi quelegraniteasoulevè le&gnciss; 
les porphyres et les eurites, les dépôts dt^ki cinquième époque. 
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Pour éviter de tomW dans cette erreur , il faut étudier av^ 
soin la manière dont les roches d^éruption se sont comportées 
avec celles qu^elles ont sôulevées.en arrivant à, la surface de la 
terre: dies se sont infiltrées dans toutes les fissures de ces 
roches^ les ont plus ou moins altérées dans les surfaces de con- 
tact^ et se sont bien souvent répandues dessus^ absolument 
comme on voit encore les courans de laves se répandre sur le 
sol qui environne 'chaque cratère. Quand les masses pluto- 
niques, au contraire^ n'ont soulevé celles qui leur étaient 
superposées que longtemps après leur refroidissement^ et parce 
qu'elles étaient sollicitées elles-mêmes par d'auU'es qui les 
poussaient de bas en haut^ les fii^ures des roches supérieures 
sont restées vides, ou sont remplies d'un dépôt neptunien^ 
mais jamais par la matière des masses plutoniques. En outre^ 
on trouve bien souvent (en Bourgogne, dans les Vosges, etc.) 
une roche arénacée (arkose, anagénite) formée des élémens de 
la roche inférieure réagglutinés, entre elle et celles qui la 
recouvrent, preuve irrécusable que sa surface a été longtemps 
exposée à l'action des agens destructeurs avant que les roches 
qui la recouvrent se soient consolidées. Citons un exemple : 
le centre delà chaîne de la Bourgogne est occupé par des * 
roches granitiques et porphjriques, sur lesquelles se trouvent 
appuyés les strates inclinés du terrain jurassiqucf. Plusieurs 
géologues ont admis que cette inclinaison était le résultat de 
l'action immédiate des granités et des porphyres sur les cal- 
caires jurassiques; mais ils se sont trompés, car, au point de 
contact, les granités et les porphyres sont altérés jusqu'à 
une certaine profondeur; il existe presque toujours une 
masse arénacée, plus ou moins puissante, formée de 
leurs élémens réagglutinés entre eux et . les calcaires qui 
les recouvrent. Enfin, nulle part on ne voit de filons 
ou de veines de ces mêmes roches dans ^ les fissures des 
calcaires, qui sont extrêmement nombreuses et souvent 
remplies de spath calcaire, de quarz, de baryte, etc., etc. 
C'est aux baisâtes, qui percent les couches du terrain juras 



THÉORIE DBS SOULÈYBMENS. 229 

sîque sur quelques points de celte chaine/qu'il faut attribuer 
Pélévalioa des masses granitiques et porphjriques.qui ont 
réagi sur le terrain jurassique qui les recouvrait totalement 
ou en partie. D'après cela, on comprend très bien comment 
des masses. d'arkose, de lias ^ de calcaires oolitiques, etc.^ 
se trouvent maintenant sur le sommet de plusieurs monta- 

, gnes granitiques, au mont Saiut-Yincent, par exemple, un 
des points les plus élevés de la chaîne. Dans les Yosges, le 
grès Yosgien couronne également lesonunet de plusieurs mon- 
tagnes granitiques ^ sa position, sur ces moatagnes, s'expli- 
que absolument de la même manière (1). 

Quand les forces soulevantes exercent, leur action au des- 
sous d'une masse stratifiée très puissante, qui ne peut pas 
être percée par les masses plutoniques qu'elles élèvent des pro- 
fondeurs du globe, cette masse tend àmonter tout entière^ mais, 
comme dans la nature , il n'y a point de pareille masse homo- 
gène, on conçoit qu'elle va se diviser en régions de moindre 
résistance, et qu'à la surface supérieure de chacune de ces 
régions il se fera des bombcmens, si les roches jouissent en- 
core d'une certaine élasticité, et des trous, dans le cas où, 

' n'étant point élastiques, elles viendraient à se rompre. Dans 
ces trous, dont la forme sera toujours déterminée par la na- 
ture de la courbe qui limite la région de moindre résistance, 
le milieu peut être soulevé à une certaine hauteur , et toutes 
les couches relevées autour, absolument comme dans un cra- 
tère de soulèvement. Alors toutes les fractures auront leur 
plus grande largeur dans la surface intérieure du cirque. Si les 
courbes qui limitent les régions sont des ellipses très alongées, 
auquel cas les trous peuvent être assimilésà de grandes fentes, 
pendant qu'une partie de la surface se soulèvera dans le sens 
du grand axe, Tautre tombera dans Le même sens dans la ca- 
vité formée par le soulèvement, en sorte que les ouvertures 
présenteront, d'un côté des couches soulevées, et de l'autre 

(i) Voyez ma description dos Vosges* 
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des couches plongeantes*, aux deux sommets de Pellinse^ oùla 
léfcè ààu'agîr suiVahit une courbe très prononcée,' les'coùctcs 
seront relevées ou plongeront dans tous les sens. Dans le jfonj 
dé l'ouverture V le grand axe de l'ellipse', suivant lècpi'ers'est 
exercée la principale action^ sera marqué pat un ëxhâiissemént 
tirés sensible,' et dans ïequeV devront se montrer les coiiclies 
sûr lesquelles reposent celles qui forment les parois du cirque, 
ju^éllipsle peut être très alongée et même tellement alongéé, que 
ïa longueur dû petit axe ne soit qii^une fraction tirés petite de 
celle du grand , alors Vouveriure se réduira aune fente, danS" 
laquelle ïes deux côtés se trouveront généraletneni à des ni- 
veaux différens. C'est ce qu'on observe souvent danà la na- 
ture; et, en réfléchissant un peu, on comprendra que toutes 
les fentes qui s'étendent en ligne droite sur la surface dû 
glo))e> étant toujours terminées, ne sont que 4es coiirbes 
elliptiques très alongées. 

Telle est la manière dont me parait devoir 9?être brisée ^a 
surface supérieure d'une masse stratifiée soulevée^ par des ro- 
ches plutoniques, qui, n'ayant pu la percer, se seraient con- 
solidées au dessous d'elle. Or, la description détaillée des acci- 
dens orographiques de la chaîne du Jura, dans laquelle, 
aucune roche plu tonique ne se montre au jour, que nous 
avons donnée dans la première partie ( § 86 )et dans le Bul- 
letin de la Société géologique (1), fait voir que dans cette 
chaîne, composée d^une puissante masse stratifiée, les faits 
offrent un accord extrêmement remarquable avec notre théo- 
rie, et lui donnent, par conséquent, un haut degré de pro- 
babilité. Ici les masses argileuses, qui se trouvent interposées 
entre les calcaires, ajant facilité leur glissement, les ouver- 
tures se sont trouvées notablement plus grandes qu'elles l'au- 
' raient été dans une masse uniquement composée de strates 
calcaires. 

Toutes les masses stratifiées soulevées sous une inclinaison 

(i) Xomc VI, page 196. 
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notable^ et dans l'intérieur desquelles iSes masses platoniques 
ne se sont pas fait jour , doivent présenter des cirques de sou- 
lèrement analog^ties a ceux dé' la chaîné du liira. 

De tout ce que nous Tenons d'exposer sur la théorie des 
soulëvem^s brusques^ il résulte que^ dans cbât|ue regioii 
soumise |i faction violente des {ordes intérieures^ région de 
soulèvement j la masse tout entière se divise/ soiis Taciion dç{ 
ces iÇ6rces> eif régionst secondaires^ lottes 'circonscrites "pat 
des cottit>es ferm'ées^ dans Tintérieur de' chacune dësqudM 
se forme un massif de soulèvement^ quand la surface est pe^4 
cée par les ï&asses poussées de bas en haut/ et .seulement àei 
ouvertures plus ou moins évasées^ et dans le milibu desiquéllël 
le teiram inférieur s'élève en voûte, qû'and éesmui^ses' 'n'Ont 
pas assez de fotce pour percer la surface. ' ' • ^ * ^ ^'^ 
* * iMËiprësla causer que tious avons sissîgnée aux soulèvemens 
lents et progressifs, il est évident qalls'ont dû cômmenicèt 
avec laêdiisdidation du^g^lbbe; et'se èontintier sans iûïerrû^ 
tion jusque aajourd'htii. "On ne peut dohc point i'econ'ùaftfe 
d'^époqués séparées 4am cette espèce de soùlèvétiehl **^ 

Mais il n'en est pas de môme pour les sbulèvémens violons 
qur nôifô attribuons à l'ièniption àd& masses plûtoni^uès : 
eoittme ces éruptions Oiit toujours dû présenter, ainsi qûâ 
ï£biià Tobservôns maintenant, de^paroxismestrès'variéàylëè 
èbiilëvemens qu^elles oùf détermines doivent aussi pféiseûtèf 
îéâ^époqûés trancK&s.' ta manière de ïécoiinàîtrè ces diver- 
ses époques avait déjà été indiquée par plusieurs observateurs 
(dfe' Huinboîdï, de Btich;' Bôûe, efc.)l» Torsque^ BT.'EÎ'de 
Beaumôit/fëunîssaiît, â 'un gif and' nôtnbre d'obseûvâtionl 
laîtésf par lûî*,' toyïés celles publiées auparavant, 'en dèdùïsSf 
îlïiedéb théories les plûS ingénieuses et les plus hardies qiil 
Jiîent jamais été proposées. Quoique nous n'admèttîotfs pa| 
toutes les parties de cette théorie, nous reconnaissons cepen- 
dant qu'elle a jeté une grande lumière sur la question' 3és 
soulèvemens, et pour mettre le lecteur à même d'en juger ^ 
nôiis allions l*exposer avec détail, i * 
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Thème de M, E. de Beaumont (1). 

(§ 143. ) Les deux grandes conceptions d'une arite de ré- 
Tolutionsviolentés etde la formation des chaînés de monta- 
gnes par voie de soulèvement ajà^t été stïcGêssiyemént in- 
troduites en gécAogie , il ëtmt naturel dé recherolier si ces 
deux phénomènes n'étaient pas intimement liés Pun à l'autre^ 
ef'ti ie .souièreioénï de masses aussi puissantes et' aussi tour- 
mentées que les hautes montagnes n'aurait pas déterminé ][ès 
révolutioiis de ia surface du globe^ constatées par l'observa- 
tiondes dépôts de sédiment et des races aujourd'hui perdues, 
dont ils recèlent les débris ; si les lignes de déntarcâticNa 
qu'on observe dans la succession des terrains, à parirde 
chacune desquelles le dépôt des sédimens semble avoir, pour 
ainsi dire , recommencé sous des influences uoùyelles^ ne sé- 
aient pas tout simplement le résultat des cbàngemens opérés 
dans les limites et le régime des mers par les soulèvemens 
successifs des montagnes. 

• Les géologues admettent généralement qué^ dansies pays 
de montagnes, les couches de sédiment inclinées sous de 
très grands angles n'ont pu être formées dans cette position, 
mais qu'elles y ont été placées par sui^e de phénomènes qui 
se sont passés plus ou moins longtemps après l'^que de leur 
dépôt originaire. 

< Il n'pa que peu de contrées où ces phénomènes se soient 
produits assez tard pour agir sur toutes les couches de sédi- 
ment qui s^y trouvent aujourd'hui. Le long de presque toutes 
les chaînes, on voit les coucïies les plus récentes s'étendre ho- 
rizonHilement jusque sur le pied des monM^gnes, comme elles 
doivent le faire si elles ont été déposées dans des mers ou des 
acs, dont ces montagnes ont^ en partie, formé les rivages ; 

(i) Extrait de Farticlc iascre par M. E. de Beaumont , dans la traduc- 
tion française d- Manuel de Géologie de M. de la Bècbé. 
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d'autres roches, au contraire, se redressant et se cour tour- 
nant phis ou moins sur les flancs des m^ontagnes, s^élèyent 
quelquefois jusqu^à leurs crêtes. Dans chaque chaîne en par- 
ticulier^ la série de sédiment se divise ainsi en deux classes 
àlsiincies. La place, variable d'une chaîne à une autre qu'oc- 
cupe dans la série générale des couches le point de partage 
de ces deux classes est même une des choses qui particula- 
risent le mieux chacune de ces ehaines; et y tandis que la posi- 
tion des couches anciennes ^redressées fournit la meilleure 
preuve du soulèvement des montagnes qui çn sont en partie 
ieomposéès^r âge géologique des deux classes de courbes fournit 
le moyen le plus sûr de déterminer Vdge des montagnes elles- 
mêmes : il est en effet évident, que Vdge de Vapparition de la 
chaîne est intermédiaire entre la période du dépôt des couches 
qui y sont redressées j et celle du dépôt des couches qui s'é- 
tendent horizontalement au pied de ses pentes. 

Rien n'est pins essentiel à remarquer que la constante net- 
teté de la séparation de ces deux séries de couches dans cha- 
que chaîne. H y a longtemps que les observateurs se servent 
du défaut de parallélisme entre la stratification de deux dépôts 
superposés, cpmme fournissant la ligne de séparation la plus 
nette que Ton puisse trouver entre deux systèmes de terrains 
de sédiment consécutifs. 

II résulte de cette distinction toujours tranchée et sans in- 
termédiaire entre les couches redressées et les couches hori- 
zontales, que le redressement s'est opéré dans un espace de 
temps co^ipris entre les deux périodes de dépôts de deux for- 
mations superposées, et lequel espace n'a vu. se déposer, dans 
le lieu de l'observation, aucune série régulière de couches. Si 
l'on n'obse r v ai t les der nières couches red ressées et les premières 
couches horizontales que dans les points où leur stratification 
est discordante, on pourrait croîrq qu'il s'est écoulé un laps 
de temps quelconque entre le dépôt des unes et des autres ; 
mais iLarrive souvent, au contraire , qu'en suivant les unes 
et les autres jusqu'à une certaine distance des lieux où la 



234 THÉORIB DE M. DC BBAUlHOirT. 

discordance de stratification se manifeste^ on trouve ces coa- 
ches placées leVunes sur lés autres en sbatificktiôn pàrm%- 
ment concordante et même liées par un passage grk4uétV^&i 
prôùveqùe Te clmngement surVèÎDiu ïans la iàlalûré du dépHt 
s'est opéré sans que le phénomène de la sédimentation aîf 
éfê suspendu. L'intervalle pènàaiit lequel îià discordance dé 
straiîficatîon oBserVée a été produite a donc été'extrèimèiiieÀf 
court. . 

En étudiant avec soin les groupes de montagnes , même 
les pTus compliques ^ oh peut parvenir à les décomposer en un 
cer^aià nombre d^élémens diversement en trê-crôîses lès uns 
avec les autres ^ et dans toute l'étendue ^è chacun desquels 
la position de la ligne de démarcation entre'les'côùchés in- 
clinées et les coiuches horizontales est la même 5 le plus sou- 
vent^ la ligne de démarcation relative à ceux des différens 
chaînoùs parallèles entre eux est semhlablement placée /et 
elle change lorsque ceux-ci ne sont pas dirigés dans le inème 
sens/ on peut donc dire, d'une manière générale, que chacun 
dfes systèmes de chaînons parallèles a été prôdnil <f uti seûi 
iet et f pour ainsi dire, d'un seUl coup. 

tne pareille convulsion a dû modifier, au moins dans les 
contrées voisines des points qui en ont été le tliéàtre, lédèj^Ç 
des terrains de sédiment, et quelques anobaties doivent 
exister sur une assez grande étendue dans le point delà série 
de ces dépôts au moment d'un redressement de couches. Il 
est, eu eiffet, parfaitement établi aujourd'hui i^u'entre dif- 
férens termes de la série dé ces dépôts des variations brus- 
ques se manifestent à la fois dans lé gisement , l'allure et 
înéme la nature locale des couches, ainsi que dans les fos- 
siles végétaux et animaux qui y sont enfouis. 

Tout annonce donc qu'entre les périodes des diverses for- 
mations ii y a eu pour le moins des déplacemens considéra- 
bles dans les lieux d'hal)itation de certains groupes d'êtres 
organisés > en même temps que dais les lieux de dépôt de 
certains sédimens> et il suffit qvie, par suite de pareils dépla- 



THÉORIE DE V. DE BBAUMûlH'. 2^ 

t I ' "<■ : .. li * i • • •/ . • "' 

cemens^ il se trouve^ dans la série des assises su^lposi^s 4e. 
I^éclietie géologique ^ des points beaucoup plus remarquables. 

3ue les' autres ^ar les changemens quMIs indiquent dans les 
épôts et dans leslhabîtans d'une même contrée^ pour qu'il y. 
ait lieii d'être frappé de Paccord de cet ordre de faits avec la 
considération des effets nécessaires des soulètemens successifs 
des cbàînes de montagnes. 

Lés fractures opéirées dans la croûte extérieure du glo|)e ont 
déterminéVélévatîôn et le redressement des couches dont cette 
croûte se compose, et les crêtes de ces couches brisées et re^ 
dressées sont devenues les arêtes de ces aspérités de la surface 
du globe qufoîi nomme cbaînonde montagnes ^ d^oùii résulte 
quêtes ex^^ressïons direction moyenne d'un sjsttme dé fraC' 
ïur es, direction moyenne itm système de coiKhes redressées, 
dîrectim moyenne d'un système de montagnes sont à peu près 
synonymes. 

Depuis un temps immémorial , les mineurs ont reconnu le 
principe dé la constance des directions , un dé ceux dont il$ 
se servent le plus utilement pour la conduite de leurs travaux 
de réclîerche. M. de Humboldt a signalé, depuis plus de qua-i 
rante ans, des concordances et (les oppositions remarquables 
entré les directions des chaînes éloignées ou voisines. Depuis 
longtemps aussi, M. deBuch a montré que les chaînes de mon^^- 
iagnes de l^Âllemague se divisent au moins en quatre systèmes 
nettement distingués tes uns des autres par les directions 
qui y dominent. 

Le fait'd^iine distinction si tranchée conduisait naturelle- 
ment à concevoir que les divers systèmes dé montagnes ont pu 
être produits par des phénomènes îndépendans les uns des 
autres, tandis que l'étroite liaison que présentent souvent en- 
tre elles, aussi loin qu'on puisse le suivre, les dislocations 
dirigées dans le même sens , devait ifaire supposer qu'elles ont 
toutes été produites par une même action mécanique. D'après 
ce principe, le nombre des phénomènes de dislocation que le 
sol de chaque contrée aurait éprouvés serait a peu prés égal à 
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celui des directions des chaînes de montagnes réellement dis- 
tinctes etindépendantcfsles unes des autres ({.u^on pourrait y 
distinguer. Ce nombre , qui n^est jamais très grand ^ est à peu 
près du môme ordre que celui des chaogemens de nature et 
de gisement que présentent les dépôts de sédiment.dc chaque 
contrée^ changcmens qui ont servi à distinguer^ dans ces dé- 
pôts^ un certain nombre de formations^ et que Pou a considérés 
comme étant chacun le résultat d^un grand phénomène physi- 
^ que. EncherchantàrapprocherrunedePautrecesdeuxmaniè- 
res d^énumérer les changemens que la surface de notre planète 
a éprouvés^ ouest naturellement conduit àPidéequeles deux 
séries parallèles de faits intermittens^ dont on. retrouve ainsi 
les termes sikcessifs par deux voies différentes y doivent ren- 
trer Pune dansTaulre. Mais pour sortir, à cet égard, des aper- 
çus généraux et vagues, il faut mettre en rapport un certain 
nombre des lignes de démarcation que présente la série de 
sédimens européens avec un pareil nombre des systèmes de 
chaînes de montagnes européennes. 

Les couches de sédiment inclinées et les crêtes que ces 
mêmes couches constituent, loin de présenter indiiTérem- 
ment toute sorte de directions , se coordonnent à un nombre 
limité de directions générales qui parait constituer, dans Té- 
tude des montagnes, un fait d^une importance analogue à 
celle que présente, dansPétude des dépôts de sédiment succes- 
sifs, le fait de Pindépendance des formations. Ayant cherché 
à mettre ces dçux grands faits en rapport , M. de Beaumont 
croit avoir constaté leur coïncidence dans un assez .grand 
nombre d^exemplcs, pour en conclure que l'indépendance des 
formations de sédiment successives est une conséquence et 
même une preuve de.rindcpendance des systèmes de monta- 
gnes diversement dirigées. . . 

Les lignes parallèles» considérées par M. de Beaumont, 
sont des arcs de grands cercles du sphéroïde terrestre, qui, pro- 
longés, vont tous concourir en un point qui serait le pôle d'un 
autre grand icerclc perpendiculaire à ceux du système ^ mais 
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dans une petite étendue^ pourvu cpi^on ne s^approche pas trop 
du pdle^ ces arcs peuTent être considérés comme parallèles 
entre' eux. Tel est le parallélisme des fractures de la sur&cé 
du sphéroïde^ terrestre comme Penlend M. de Beaumont. 

Uexâmen de la surface de PEurope Pa déjà conduit a dis- 
tinguer les uns des autres douze systèmes de montagnes dV 
ges différens et de directions généralement différentes , et à 
les rapprocher de douze des lignes de partage obserréeà dans 
la série des dépôts de sédiment 5 il est bien probable que ce 
nombre douze^ qui^ dans tous les cas'^ ne serait relatif qu^à PEu- 
ropê^ n^st pas définitif-, car il reste encore^ dans la série des 
terrains de sédiment de cette contrée, plusieurs lignes de dé- 
marcation assez tranchées qui' ne se trouvent encore rappro- 
chées d'aucun système de dislocation. 

Voici les douze systèmes de dislocation reconnus jusqu'à 
présent, et les principales observations qui ont conduit à les 
mettre en rapport aveo un pareil nombre des lignes départage 
que présente la série des terrains et de sédiment. 

1 . Système du Westmoreland et du HundsrUck. '' 

* C'est le plus ancien des douze systèmes ; sa direction est 
nord-est, un peu est ou est-nord-est 5 elle a été observée par 
H. Sedgwick dans les roches schisteuses du district des Lacs 
du Westmoreland en Angleterre, et par M. de Humboldt dans 
les montagnes de schiste et degrauwacke de PEif fel, duHunds- 
ruck et du pays de Nassau . 

En Angleterre, les directions des roches schisteuses vien- 
nent se perdre scms la zone carbonifère qui couvre les tran- 
ches de leurs couches ; en Allemagne , les terrains carbonifères 
paraissent déposés au pied des montagnes schisteuses. 

Ce système de dislocation est donc antérieur au dépôt des 
couches du terrain carbonifère ; quelques circonstances por- 
tent môme M. de Beaumont aie regarder comme antérieur 
aux couches les plus récentes de notre terrain schisteax. 
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X'ja direction est-nqrd-esl domiue dans be^çcpup ^§j|^OE.- 
lagnesditcs^primitive^^ c'est à ^irc. cppipofpf s ^e j^nçisj^^^p 
mîcaschîslesv, de phylla^esj^t de roches jjuarze^açç^- fpmmc 
celles, dé la Çorse^ dçs Maureéj entre Toulon et Aiitjl)çs > du 
cç^tre ae la France^^d'une partiç de ja 6retjag;ne^ dp PËr^gfç- 
birge^ des Grampians, âe la ScanciiDayie et àe la Finlande. 

2. Système des Ballons [Vosges) et des collines du Bocage 

{Calvados), 

^ |Ladîrecly)njJeçç système cstdeJi'o\ies|ipà 16^egrésiW)rd, 
à l'est 10 ^ le^ipiyés sud> cptte direçîiou s'obser^e^dan^ l'aiir 
glesad des Vosges où Iç' teijrain houiUer.es^, ^éçQ^ ?U"Pi!^4 
dtes montagnea ^ur lep (ran^çhesd^s, c<puciie^ i;e4r^es. Qans 
iep co]i<;hês, les pluè^^r^çenljjes 4u lorrain de traiis^o^.do.l^ 
Bretagne et du Bpiçaçe.en iS^ofmandîe , celles ^uî. rejaicr^ent 
les anthracites, desljprdp (le la Loire et dej^î|l{lé;^^lpsjçailc;^- 
res à graphtoUtcs de FougeroUes et le grès quarzeux de Mai, 

Beaucoup plus au sud, la masse granitoïdè de la Lozère est 
Iflpiiçé^ à p^uprès dans Iç jfxé^ §ens. Dans Je Hsff^^ çetla 
direction coupe celle des, coucjies §chiste\isQs et ^non.c^ejq.^ 
soulèvenient qui a éYidemmcnt. pjçpqç^é le dépôt dçs lerr aips 
|iouUliers. CeUe direction se retrouve daps les qolji)^^ au 
jiprd-ouest de ÀJagdebQurg, dans lesmpnlagues de^S^ipdçjpiin: 
en iPologne, en Angleterre, leDevonshire.etleSomiqçilsetshirej 
enfin ^ dans le^ eouches de transition 4u midi de, l'Irlandç;. 

,Çc ^3tèjme de rides a dû concourir avec leprécèjejat^ et peut 
être av.ec, d'autres encore qui n'ont pas.étç,çtudiésjus(ju'ipi, à 
donner m^ relief .ondulé çt une structure disloquéç au ^pl^n- 
çien^, (|an$ les inègaîitqs diijquel se 3oni^ plus tard, déposées 
les premières couches de cet ensemble de dépôts, nonimè^ dé- 
pOts scc9ji(laires par les Français et les Anglais : uotre qua- 
trième époque. 
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3. Système dû nord de V Angleterre. 

Depuis la latîtudedc Derby jusqu'aux frontières de bÉcpsse^ 
le sol de P A nglelerrç se trouve partayg^é par un axe nïontagneuk 
qui court assez exactement du sud au nord. Dans cette chaîne 
qm Gs\ entîër<çment formée par les couches de la p^e.çar]^oni- 
fère . en prenant la chose dans son ensemble, les forces $oule- 
Tantes semblent avoir agi C»on toutefois sans des déviations 
considérables ) , suivfint des lignes dirigées à peu jrèp ^u sud 
5 uegrés est, au nord ^5 degçés ouest^ ce qui est annoncé p^r 
de ffran^es failles dont Pune forme le bord occidental de la 
cbaine dans le Peack du Derbyshire. 

M. Sedffwick a montré que toutes ces fractures ont été.pro- 
dui^tes im^éd^tement avaiit la lormation des conglomérats du 

io^<g^fèsïpiiç(^: ,^^ ,^. .^^ ^.^ ^. . , ^ , ^ ^^ ^ 

(jgc^ftta^j^du dép^rtemçflt^de la J^^nche^ èh^^^^^^JffR^ 
^ fç?çjttrfs dirigtes.^^ <juQpr|seAtp]le JR(}Ç^^e 

d^|?,,j!f^ÎTp^ prpbâblement ^^^usçi lepror^^^ 

première à des dislocations de la ménie catégorie que celles de 
la grande chaîne carbonifère dePAngleterre. 

4. Système des Pays-Bas et du sud des pays de Galles. 

i..{ .•<• '••; nt •'• vHji^ .ï / :' îr-3 ^ : 1' . ;> '-H ''.; 1 i'» 

, , tfi ^iregjiop paojonpe pst sepsibleinenl dains le sei)8 <de l'est 

? J^f?HÇ?h '}t^,4*^.i^^?Î^V?'^^^^^^^ sjstèipe(;Qmç|j;ennpnt uag^and 
ensemble d'accidens de stratification^ qui sjffccjen^ loujtçs les 
couches de sédiment dont la formation n'est pas inférieure à 
ce)|e<^i^j;jsç,h3(pijQ> d^epuisks bords de l'Elbo, jusqu'aux pertes 
lies du pays de Saint-Bride, d^pslcîpays de Galles : ce soulève- 
.mentauraitdonceulieuimmédialementaprèsledépôtduzechs- 
i^ijx } celte (i^atastr^phe partit avoir disloqué la bajaid^carbpni- 
fèr^ gpis'étçnd.depuis je pays de la Marçk jusqu'aux enyirp|is 
d'Âxras. Le groupe carbonifère du pays- de Calles, le ter- 
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rain faouiller de Sarrebrack ; enfin le soi des Vosges^ entre le 
dépôt du grès rouge ^ qui n^a rempli que le fond de quelques 
dépressions^ et celuidu grès des Vosges, qui s'y est élevé beau- 
coup plus haut et y a recpuTert des espaces beaucoup plus con- 
sidérables. 

5. Système du Rhin. \ 

Depuis Bàle jusqu'à Mayence , le cours du Rhin est bordé 
par deux longues falaises légèrement sinueuses , qui sont pa- 
rallèles à ce cours et entre elles. Ces falaises sont toutes com- 
posées d'élémens rectiligues tous orientés presque exactement 
du nord 2 1« es t au sud '2 1 ouest. Dans l'intérieur dés montagnes 
qiii forment les falaises, on remarque d'autres lignes d'escar- 
pement parallèles aux précédentes. Les escarpemens sont com- 
posés en tout ou en partie de grès vosgieii^ ib forment^ en 
général > la tranche des plateaux plus ou moins étendus dont 
les couches de ce grès constituent la surface. Au pied des 
montagnes des deux bords du Rhin , le grès bigarré^ le mus- 
chelkalk et les marnes irisées s'étendent jusqu'au pied des 
felaises dont nous Tenons de parler. L'époque de soulèye- 
n:ient dans laquelle elles se sont produites est donc antéHeore . 
au dépôt de ces groupes. 

On observe des traces de fractures analogues et semblable- 
ment dirigées dans les montagnes comprises entre la Saône 
et la Loire 9 dans celles du centre de la France et jusque Imr 
le littoral du département du Yar. Partout, bn reconnaît que 
ces fractures sont antérieures au dépôt du système du grès 
bigarré du muschelkalk et des marnes irisées^ et postérieures 
à celui du terrain hoùiller. 

6. Système de Thurittgertoaldj du Bohmerwald-Gebirge / 
duMorvàn. 

La direction des dislocations de ce système est de l'ouest 
40 degrés nord , à l'est 40 degrés sud. Elles ont affecté les 
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groupes du grès bigarré^ damascbelkalk et des ipai'Desti(îséé8> 
aassî bien qae toutes les couches plos anciennes. L^ cquci^ 
du terrain jurassique^ aucontraire » s'étendent horizontalement 
jusqu'au pied des pentcg et sur les tranches des couches redres- 
sées de ce systënie^ d'où il résultje que le moareibeDt qui 
lui a donné naissance a dû avoir lieu entre le dépôt de» 
marnes irisées et celui du grès inférieur du lias. 

i)cs dérangemens de stratification dans la pnème dirèctioà 
se remarquent dans le Thuringerwald et la partie dîi Bqh^ 
merwaId-Gebirge> comprise entre la Bavière et la Bohème ^ 
en France , aux environs d'Arallon et d'Autun ; depuis hi 
environs! de Firmy (Aveyron) jusque sur les côtes de* la 
Vendée et de la Bretagne^ etc. ; enfin MM^ Boblaye et 
Virict ont reconnu des traces de ce système dans le mont 
ÔIympe> en Grèce. , • 

7. Système du mont Pilas^ de laCôte-d'Or et de 
VErzgebtrge. 

, Plusieurs fails annoncent qu'entre la fin du dépôt du ter- 
rain jurassique et le commencement de celui du terrain 
craïeux^^ il j a eu une variation brusque et importante dana 
la manière dont les sédimens se déposaient en Europe. 
" Cette variation parait avoir coïncidé avec la formatioii 
à'ûn ensemble de chaînes de montagnes > parmi lesquelie» 
on peut citer la Côle-d'Or ( en Bourgogne)^ le mont Pilaa 
(en Forez )> les Gévcnnes et les plateaux du Larzac (dans 
le midi delà France)^ et l'Erzgebirge (en Saxe). Les accideft» 
du sol sont dirigés du nord-est au sud-ouest ou de l'est 40 degrés 
nord à l'ouest 40 degrés sud. Dans les départemens de la 
bordogue et de la Charente^ en Nivernais , en Bourgogne ^ 
en Lorraine^ en Alsace » les dérangemens de stratification qui 
prennent cette direction affectent toutes les couches du ter* 
rain jurassique^ mais aucunement celles du terrain crétaisè* 
Gè bouleversement a eu une graude iofluence sur la dis* 
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trilwliiHi iu torràin efaleux , datii U partie oceident»^ àe 
l'Eitfcfe. 

H. Système du mont Viêo, 

IM cAsev^alioBS de H. de Beaumont l^oat condoit à re- 
foonat^ra une Rgoe de déinaf cation assez tranchée dans Tin- 
térieur du tarraîn eraïeut, k la ïîmîte entre la crale-tyfcaa et 
ItéNie marneuse. Cette lig^ne diviserait en deax le terrûn 
orafeui : une partie supérieure^ renfermant la criiie blanche et 
1a craie marneuse ^ et l'autre toutes les autres assises jusque 
l'argile wealdieune inclusivement. 

Cette ligne de démarcation paraît corrpspondre à Vaçh 
parition d*un système d'accidens du sol, que Tauteur nominç 
êft^Jknedumont Viso, diaprés une seule cime des Alpes frao- 
çai^s, qui; comme presque toutes les cimes alpines^ doitsa 
hauteur actuelle à plusieurs soulèvemens successifs , mais dans 
laquelle les accidens de straiificajtion propres à Pépoqùe qui 
nous occupe paraissent d'une manière très prononcée. La 
pyramide de roche primitive de cette montagne est travçf:^ 
d'énormes failles dirigées du nbrd-nord-Quest att sud-sqd-est, 
qui sont parallèles à une série décrètes et de di^Wcations 
des Alpes françaises et de rextrémité su4'Ouest dii Jura^^ 
depuis les environs d'Antibes et deNîcejusqu*aîix envirpna 
^ Pont-d'Ain et de Lons-le-Saulnier^ daps lesquelles Ifi 
couches du terrain crétacé inférieur se trouvent ^redressées 
assêi bien que les couches jurassiques. Au pied des crétea 
erien taies dû Devoîny , formées par les couches du terrafai 
firttacé' inférieur, redressées dans la direétiou nord-nord- 
ouest, sud-sudest, se trouvent déposées horizontalement 
celles du terrain crétacé supérieur^ preuve que le boulever- 
sement a eu lieu entre le dépôt de ces deux partie^ du ter- 
rain eraîeux. 

MM. Boblaye et Yirlet ont signalé en Grèce ^ dan^ les 
nvatitagnesdu Pinde» un système de dislocation . doçt les 
ctwebes les ptas récentes pwraîsseut se rapporter au lerràîn 
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erétacèfnTédeâr, etdmit h direction moyenne est du nord- 
ilord-ouest au sud-sud-est. 

Les formations tertiaires^ conl^renant le caltaire grossie 
àe Bordeaux et de Dax^ qui pseni au pied des Pyrénées^ s^étea* 
dent horizontalement jusquW pied de ces montagnes^ sans 
entrer^ comme la craie ^ dans fa composition d^ane partie dé 
leur masse^ dont les couches redressées s'èlèrent sur les flancs 
et même jusque sur certaines crêtes. Il rësvUe de Ik que laè 
Pyrénées ont pris ^ relatiTement aux parties adjacentes delà 
surfece du globe^ le relief qu'elles présentent aujourd'huS 
après le dépôt de tout le terrain cFaïeux ; cette cfaatne est conh- 
posée de chaînons parallèles entre eux courant de l-ouest 
1 9 degrés norrf à Test 18 degrés sud . 

Cette direction se retrouve dans une partie des aecidens dû 
sol de la Provence , où tout le terrain crétacé est rdevé, (à«- 
^s que le terrain tertiaire est dépoi^ transgressivement Sur la 
tranche des couches crétacées. La réunion des mêmes iireoB»- 
tances caractérise les chaînons les plus considéraUès deî 
Apennins , quelques uns des principaux aecidens du soi de 
l'Italie centrale et méridionale^ de la Sicile, etc. 

Les mêmes caractères de composition et de direction se re- 
trouvent aussi dans les Alpes juHennes, entre le pays de Ve- 
nise et la Hongrie, la Croatie, la Dalmatie, et en Grèce, 
dans fAchate, enfin dans le nord de la France et le sud de 
PAngleterre. 

M. de Beaumont regarde cette convulsion, qui a donné 
naissance aux Pyrénées, comme une des plus fortes que le 
solde l*Kurope*eût éprouvées jusque-là; ce ne fut qu'à l'appa- 
rition des Alpes qu'il en éprouva de plus fortes encore. 

10. Systèmei des îles de Corse et de Sar daigne. 

l'étude des formations tertiaires on France a. cMdttlt 
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M. de Beaomoni à disiiogacr trois séries daos rcosemblede 
CCS fonnations : la plus ancienne comprend Pargile plastique, 
le calcaire grossier et toute la formation gjpsense de Paris; 
la seconde, représentée par la masse da grès de Fontaine- 
bleau, le terrain d'eau douce supérieur et les faluns de la 
.Touraine, comprend presque tous les dépôts tertiaires de la 
Suisse et du*midi de la France. Les dépôts marins des colli- 
aes subapennines et les dépôts lacustres d'OEningeuetde la 
Bresse représenteraient la troisième série caractérisée par la 
présence des éléphans, des ours et des hyènes. 

Entre k première et la seconde de ces deux séries, il 
existe une ligne de démarcation qui parait avoir coïncidé 
avec un soulèvement d^un système de montagnes dont la di- 
rection dominante est du nord au sud. 

Ce système comprend les chaînes qui boMcnt les hautes 
vallées de la Loire et de TÂllier , et la vallée du Rhône entre 
Lyon et la Méditerranée. 

La même direction se retrouve dans les Iles de Corse et de 
Sardaigne, dont les côtes présentent des dépôts tertiaires ré- 
cens en couches horizontales , et dans le nord-ouest de I^AIIe* 
magne, 

1 1 . Système des Alpes occidentales. 

Cette grande masse de montagnes, désignée sous le nom 
unique d'Alpes, résulte du croisement de plusieurs systèmes 
indépendans les uns des autres, distincts à la fois par lesar 
direction et par leur Âge, et dont Papparition successive a 
chaque fois considérablement modiGé le relief antérieur. Dans 
les Alpes occidentales, c^est à direàPouest du Tyrol, et particu- 
lièrement dans les montagnes de la Savoie et du Dauphiné, 
la plupart des accidens du sol affectent la direction du nord- 
nord-est ausud-sud-oucslou, plus exactement, dii nord 26 de- 
grés est au sud 26 degrés ouest « Dans l'intérieur de cette partie 
delachaine,ôn n'aperçoitpoint de couches plus récentes que la 
craie, parce^elesystéme des rides dont elle secompose-a vaitau- 
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pararantété porté andesposdesinersparksoiilèTane&tda 
Viso et des Pyrénées. Mais sur les bords, aÎDSÎ qa^aux deux 
extrémités de l'espace occupé par les rides auxquelles les 
Alpes occidentales doireal leur principal caractère^ on voit 
les dislocations qui déterminent la forme et la saillie de ces ri- 
des se transmettre aux couches tertiaires de Pétage moyen , 
aussi bien qu'aux couches secondaires qui les supportent^ 
d'où il suit que le redressement des couches propres au sys- 
tème des Alpes occidentales a eu lieu après le dépôt de l'é- 
tage tertiaire moyen : ainsi lescouchesde la mollasse coquiUiëre 
sont redressées à la colline de Supergue^ près Turin > et au 
pied ouest des montagnes de la grande Chartreuse^ près Gre- 
noble et aiix extrémités des grosses rides alpines^ d'un côté, 
au milieu de la Suisse, et de l'autre au milieu de la Provence^ 
dans la yallée de la Durance. 

Des dislocations de la même époque, et dirigées dans le 
même sens, s'observent depuis le cap de Gates jusqu'aux en- 
virons de Narbonne, en Afrique, dans l'empire de Maroc et 
la régence de Tunis, enfin dans la Sicile et la Calabrc. 

Après cette catastrophe, l'Europe parait avoir présenté un 
grand espace continental , dans lequel il ne s'est plus formé 
de dépôts marins que sur les côtes et dans les golfes éloignés 
de la partie centrale, au pied des Apennins, dans quelques 
parties de la Suisse, de l'Angleterre, etc., et des dépôts de 
sédiment dans l'intérieur du continent, que dans les vallées 
des rivières, et quelques lacs d'eau douce distribués au pied 
desmonfagnes, comme le sont encore ceux de la Stiis3e et de la 
Lombardie. Un lacde cette espèc^couvraitlapartie nord-ouest 
du département de l'Isère, ainsi que la grande plaine de la 
Bresse , etc. ; les dépôts de ces lacs, qui s'étendent horizonta- 
lement sur les couches de mollasse coquillière marine entière- 
ment redressées, se composent en grande partie d'assises al- 
ternatives de sable mêlé de cailloux roulés et de marnes. 

Sur les tcfres alors découver tes. vivaient Thyèiie et IVurs des 
icavcriies, des ëlèphan?, des masla'onie?, des rhinocéros^ ctci 
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12* Sjr$iéme de la chaîne principale des Alpes (^depuis 
le Valais jvs^ti en Autriche). 

€il coup d^œil général sur les Alpes et les cpnlrées fpî les 
avoisinent fait recotinaiire que les crêtes de là Sainte-Baume^ 
àe Sain te- Victoire^ du Lèbcron, du Yentoux^ dans le midi 
de la France , la crèle principale des Alpes ^ qni court du Ya* 
jai$yers PAntrichej etc. ^ sont différens ebainons compa- 
rables enti'e eux à cause de leur parallélisme et des rapports 
^naiogiies arec les accidens des Alpes occidentales; ce paral- 
lélisme et ces rapports annoncent que tous ces chaînons de 
montagnes ont pris naissance en même temps et subitement. 
On pourrait tout au plus concevoir Pidée de les diviser eu 
cleux groupes^ celui de la Provence et celui des Alpes; mais 
9& en est détourné par les rapports analogues qu^oa redon- 
nait entre les diverses fractures d^s couches et un mouvement 
fédérai que le sol d'une partie de la France a éprouvé en 
contractant une double pente ascendante^ d'une part^ de 
Dyon et de Bourj^es, vers le Forez et P Auvergne, et de 
l'autre des bords de la Méditerranée, vers les mêmes con- 
trées j ces deux pentes opposées donnent lieu, par leur ren- 
contre, à une espèce de ligne de faite, située précisément 
dans le prolongeinent delà ligue de soulèvement de la chaîne 
principale des Alpes ; cette ligne, qu'on peut suivre d'une 
manière plus ou moins marquée, depuis les confins de la 
Hongrie jusqu'en Auvergne, semble être en rapport avec les 
principales anomalies que les mesures géodésiques et \e& ob« 
servations du pendule ont dévoilées dans la structure inté- 
rieure des eontinens^ sa formation pourrait avoir donné le 
signal de l'élévation des cratères de soulèvement du Cantal et 
du Mout-d'Or ^ autour desquels se sont groupés depuis les cô- 
nes volcaniques de l'Auvergne. 

Le fond du lac qui couvrait îa Bresse etIenord%uest du dé- 
partement de l'tsére, a|a^t subi un relèvement consid^able 



Tiffioi^ m M. m MÉ^mliti f IT 

4ii Boré weHB le iiiidi^ #t le fi»ii4 4o lac^ifi a^étonAiât «ftif» 

i)igBe^ Manofqae et Barjols^ ati ralèTétnanl ptaécoli«âé^ 
Hé encore dit midi Y«rs le ii(Hrd> le& deux peiitéB eppoiéé» 
dont lions Tenons de parler ne se sont doqcr |^rodtiites ^[B^é» 
près Texislence de ces Ii^s» 

On FetrouTedes traces du même monVemeltt da sol depnia 
les côtes de la Baltique jn^u'à Gibralftli' et en Sicile ; ÛMê 
Tintérieur de la France , depuis les rives de la Loire jnsqn^à 
qne ligne qui , passant par Gompiègné et L^on, dirigée àj^u 
près paraUèlenîent à la chaîne principale4es Alp^^ irait tn^* 
yerser la cootrée volcanifue dt^s bords du Rbtn. De Vextré* 
mité du Gornonailies jusqu'à Momel^ en Prtlsse^ la dlrectiott 
dominante des {alaises, pour toutes les coifeobes de sédiment, 
est sensiblement parallèle à celle de la cbaine principale de» 
Alpes V et la grande hauteur à laquelle le dépôt du crag a été 
récemment observé prouve qu'à répck{ue dont i) est ques- 
tion > le sol du inidi de rAûglcterre et celui du nord derlii 
Fraoceont éprouvé des tneuvetnenscbusidèFablès. Ces mêmes 
mouvemens se sont fait sentir dafis le sud-ouest de là France 
et en Espagne ; énfin^ dans la Sicile et le midi de Fllalie. 

L'auteur^ se livrant ensuite è des considérations gédérales 
sur FensemUe de soit Système^ &it remarquer que Tëxafifien 
d^un globe terrestre d'aile ectfaine dimension montre (^e 
chacun Aeê systèmes du montagnes les pltts proèmindnts^ qaf 
sillonnent la surface de r£urope> fait partie d'nn yaste sys- 
tème de chaînas parallèles^ se continuant bien au delà des 
contrées dont la structure géologique nous est connue. 
Mais comme, en Europe^ on a reconuu^ de proche en proche; 
que les chaînons parallèles sont généralement coutemporains^ 
on a quelques raisons de croire que chacun de ces reste» 
systèmes, dont ceux de l'Europe sont respectivement des 
portions ; doit son origine à une s^ule époque de dislocation* 

D'après cette considération , le système des Pyrénées sa 
prolongerait jusque dans les AUeghanys et peutrêtre les 
Gates de Itfalabar. Gelai des Alpes occidentale, dont la ik^ 
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reûttoii est prééentée'par'iine ligne droite^ tirée de Marseille 
à Zurich^ dont le prolongement passe vers le nord par Penibou- 
ehore de rObt> et vers le sad par Farchipel des nouyelles 
Shetland du sqd^ se (rouVc à peu près parallèle à ta chaîne 
dttfiiol^ aux chaînons princijpaux et aux vallées les plus re- 
niarqàabies de l'empire deMàroc^ et même à (a Gordillière qui 
horde le rivage de TAtlantique^ depuis le cap Roque jusqu'à 
]fofit&''Video^ • 

la direction de la chaibe principale des Alpes se retrouve 
dans la chaifie principale du Caucase^, les montagnes qui- 
bordent au nord les plaines de la Perse et du Bengale/ct ou 
se trouvent les cimes les plus élevées "de la (erre. 
. Les systèmes que nous venons de mentionner sont loin de 
coinpreQdre toutes les chaînes qui sillonnent la surface du 
globe ; mais lès chaînes qui n^y sont pas comprises jouissent 
aussi de la propriété de pouvoir être groupées par systèmes,' 
dans chacun desquels tous les chaînons partiels sobt parallè- 
les^ i un certain grand cercle de la sphère > et embrassent^ de 
part et d'autre de ce grand cercle^ une zone plus ou moins 
large, et toujotirs d'une grande longueur. Ainsi , par excni- 
ple, la chaîne qui forme l'axe de l'île de Madagascar, et celle 
beaucoup plus étendue, mais serablablement orientée, qui- 
borde ausud-est le continent africain, forment deux anneaux 
d'un système qu'on peut suivre à travers l'Asie, jus- 
qq'^aux bprds du lac Baïkol et de la Lena. 

M. de Beaumout pense que l'apparition d'une chaîne de 
montagnes, qui, à en juger par quelques uns des résultats 
des observations géologiques, a produit, dans tes contrées 
Yoisines, des effets si violons, a pu, au contraire, n'influer 
sur des contrées très lointaines que par l'agitation qu'elle 
a èausée dans les eaux de la mer, et par un dérangement |>lus 
ou moins grand dans leur niveau ; évèncmens comparables 
i l'inondation subite et passagère dont on retrouve fin dica- 
tîon , à une date presque uniforme, dans les archives de tous 
k» peuples. Cherchant ensuite quelle a pu être la cause de cet 



évèa^iMml àistcvique^ il cMl ta troirrer 4aBS^ïe soulèvement 
subit de la chaîné des Andes ^ dont les soupiraux sont encore 
ouTerls^ et qui forn^ actuelieBient le trait le [dus étendu et 
le plus tranché de la configuration eiLtèrîeure du globe terres- 
tre» Des CE&ea ^violentes y accompagnées de soulévemens 
brusques et do mouvemens impétueux des mers ^ capables de 
ravager de castes étendues de la snrface^ paraissent, peadani 
un laps de temps, probablement immense , avoir fait partie 
du mécanisme de la nature; on peut admettre que ce qui est 
arrivé à un grand nombre de reprises, depuis les périodes les 
plus andennes jnsqu^aux phis modernes de Tfaistoire de la 
terre, soit arriyé une fois depuis ^existence de Phomme. 
Le nombre des révolutions de la surface du globe et des systè- 
mes de montagnes étant encore indéterminé, quoique la sé- 
rie formée par ces termes successifs ne soit qu'encore 
très imparfaitement eoî; nue, les observations faites cir* 
eouscriyent pourtant déjà, entre' certaines limites, la loi 
qui pourra se manifesCer dans leur succession, lorsquMls seront 
phis complètement connus. Puisqu^l e^t démontré que la hau- 
teur actuelle du Mont-Blanc et du Mon t-Rose date seulement 
des dernier^ révolutions de la surface du globe, il est visible 
que^ quelle que soit la place définitive que pourront oceuper, 
dans la m^e série, d^autres montagnes plus hautes eucofe, 
cette série ne prendra jamais cette forme longuement et régu- 
lièrement décroissante, qui conduirait diEectement à con- 
cfaatre que la limite est atteinte. Rien n'indiquera que des 
^ènomènes ,.dont les derniers paro»*smes ont été si violens, 
ne se renouvellent plus; quelque prorisoire que soitlaâiMïees* 
tàon des termes qui résultent de l'état actuel des observa^ 
lions, il est difficile d'y prévoir une modification qui change 
sou aspect au point de porter à supposer que Pécorce miné- 
rale du globe terrestre ait perdu la propriété de se rider sué- 
ccBsivement en différens sens ; il e$t diftkile d'y prévoir un 
ehangement qui permette d'assurer que la période de 
titaMuillité dau^ laqti^c nous vivons ne sera pas trouddée 
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4'm0 QfiivclW dlfiocilitn iu sol c[te èoQk hittlfrnt, ibûilm 
tresiMeoieni de tocïe oc^ aTerlteai t tstei qfté kn fondeoMM» 
M iOBt pu» iii«bmiliMG0. 

Tgy| Q0B4aiC d<Hie à 9«f|io0er que les eÉ«s<is dei phéBomè» 
*li«8 gé6logiq!M»^Mbsiêtent eniKMre, et que k traÉqtuilitèdoiri 
IMms J€«iflsoo« «i^rd'bw est dtie à leur somiMil, bmt pl«« 
tdt i|u'à kttraBiasIÎMeiiit&t 

EMnuoMi •QSttitesi le fait du sralèTeiâeilt dés dbit&«i di 
aiABMf f»«i ptitt «Ira Mtribtii à l'action d« fdrce» roicniqùcs, 
il odnçfau que celte aetieii ne êBhài une caosè oompaiidile an 
^ets qttMl s'agit d'expliquer qa'âtttant qu'on adibetlrail k 
défiuilîoii de M* de Husibotdt : Vinfiuéneè qu'tos^t^ l'in- 
térieur d'im« planète $ur sdn enveloppe exiêfi$%re deàks In 
. différ$nê stades de son refr&idisâemeni. Commt Paetioll Tel« 
eanicpie parait avoir elle-môaie dos rapports avec k hMie 
teaDpérature qni se manifeste encel^f aajowd'bni daits Vin* 
férieur dtt globe ^ les analogies qui^ an premier aperçn^ kh 
raient rechereber dans cette aeiion la cause des réTolutioM 
dek surface du globe doivent finalement coftdtliie i cher* 
eber eettemémdeansedans k pbinomèné^beauooisfiplastaale^ 
^ k banle lempératttre intéiieiiré de la terre. 

Le refroidissement sécnlinre auquel les plaaètet ddivert 
knr forme sphéreidaki k disposition génârakoient réfnlière 
de leurs eoiM)bes/ du centre à k circoofereitee^ par ordre èê 
pesaoteof spéciflqit^i prâdntent, en effets wa éléMent âuquM 
MideBewment croit que ceseffets e:«traOrdtBftir6Sp0umieÉt 
^eiaitâebés. Cet élément^ dit-il^ estk rapport qu'un re^ 
froidisSem<ibt aussi avancé que e^liû des corps plauétaires 
iitabUt sans cesse entre k capacité de leur enveloppe solide #1 
k volume de kur masse internée Dans un temps donné k 
4empéAttttre de l'intérieur des pknètes s'abmsse beaucoup plus 
que celle de leur surface^ dimi k refrcridissen^nt est rn^our* 
i'boi pMque inseusiUe. Noilaig^orons^ sàmdoute^ queUaa 
•ont kapropriélispbyufuet detmaliéfui dmrt Pitt<éri«pr H 



ces c^ips est conqiosi; mail lea «Mlo^a leg igim oatirelles 
par tept à fenn^ que Pin^galité de refroidissement doot ou 
TÎeat de parler doit mettre leiar$ enveloppes dans la nécessité 
àe diminver sans cesse de otpacité> malgré la constance presr 
que rîgourease de lenr température, pour ne pas cesser 
d'embrasser exactement leurs masses internes dont la tam<- 
pérature décroît seBsiblement. Elles doivent^ par suite, s^é- 
CAttpT légèrement et d'une manière progressive de la figttrê 
^héraïdale qui leur eonvient et qui correspond au maximum 
de capacité) et la tendance graduellement croissante àreTenif 
à une figure à pcn près de cette nature, soit qu'elle agisse 
semle ou qu'elle se combine avec les autres causes intérieures 
4c cba&gement qne les planètes peuvent renfermer ^ pourrait 
peut-être rendre complètement raison de la formation subite 
des rides et des diverses tubérosités qui sont produites, par 
intervalles dans la croûte extérieure de la terre, et probable* 
ment aussi de tous les autres corps planétaires^ 

Telle est la théorie de M. Élie de Beaumont sur les époques 
d« soulèvement des chaînes de montagnes* 

QiK>ic|ue basée sur un grand nombre de faits constatés 
seulement en Europe, il est vrai, dans moins d'ttn sixième 
de la masse émQrgée ou un vingtrquatrîème de la surf^ee 
entière du globe, puisque les trois quarts de cette surface sçnt 
enfouis sous les eaux, cette bdle théorie^ reçue on pe«t dir« 
avec enthousiasme par quelques observateurs célèbres/ n'a 
pas moins été fortement attaquée par d'autres.. Au neiidir^ 
de ces derniers se trouve M. Ljell, président actud de la 
société géologique de Londres et l'un des plus fameux 0é0^ 
logues de notre époque. Les objections de ce savant étant 
consigoées dans son ouvrage intitulé : Principes de ^49^ 
iogie^ dont quatre éditions ont paru en Angleterre,, et qui 
cepend^mt n'a point eacore été traduit eii jTrançaiSf uoi^ 
crojons devoir donner ici la traduction littérale du cbapHsi 
où il examine la théorie de M « .d^.Bf a^mi^n t (1). 

(t) l#rir#ffiiwi|i«Bof6«rtNigf, ^émimyHy^Ufâ^. SIS «1 suit. 
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« li^opiiiion que les ^ifFérenfes parties de nos coniinens 
se sont successivement élevées au dessus du niveau de la mer 
s^ést répandue graduellement avec lès progrès de la science j 
mais personne avant M. Élie de Beaumont n^a eu le mérite 
d^essajer de réunir ensemble les faits qui prouvent en faveur 
de cette opinion pour en composer un corps de doctrine. Ce 
géologue était d^autant plus capable d'entreprendre cette 
tftcbe^ qu'il a beaucoup vu par lui-même et qu'il réuuit&la 
eonnaiiîSance d'une grande quantité de faits un ardent amour 
de généralisation. Mais comme je ne puis admettre sa ma- 
nière de raisonner sur ce sujets et que ses principales con- 
clusions me paraissent très peu fondées^ je dois exposer les 
raisons de mou dissentiment^ après avoir donne d'abord un 
exposé sommaire de sa théorie. » 

Après un court exposé des principaux points delà théorie, 
Tautenr continue ainsi : 

« Je n'ai pas besoin d'entrer ici dans l'^examen de tous les 
points^ puisque j'en ai déjà discuté plusieurs dans les chapitres 
prëcédens. Quant à la discussion de périodes de repos et de 
bouleversemens généraux , j'ai déjà montré que les phéno* 
mènes géologiques indiquent plutôt que chaque région du 
l^lobe a été successivement tourmentée par les convulsions 
souterraines^ comme cela s'observe encore maintenant dans 
quelques contrées, tandis que d'autres sont restées en repos. 
Avant de pouvoir raisonnablement attribuer une énergie ex* 
traordinairaà une cause connue , nous devons être assurés 
que sa force ordinaire, agissant pendant une longue suite de 
mipleê y est incapable deproduire les effets dontilcst question. 

» C'est pourquoi le geblogue qui avance que lescontinens 
et les chaînes de montagnes ont été subitement soulevés par 
une action violente peut être considère comme soutenant 
queles effets accumulés des forces volcanîques actuelles n'onf 
jamais pu, dans une se' rie quelconquo d^annèe3 , produire des 
apparences telles que eeiks qa3 nous présente la croûte dtf 
globe. Le temjê et le progfès des sciences i^euTent sente dtéd* 
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der si une telle supposition est assurée , ou si ^ au contraire^ 
elle ue vient pas de deux sources de préjugés : l"* la difficulté 
de concevoir l,es résultats réunis d^uu grand nombre de faible^ 
convulsions -, 2° l^habitude d^observer les phénomènes géolor 
giques sans apcun désir de les expliquer comme les effets de 
forces modérées^ telles que celles que nous voyons agir main- 
tenant /au lieu de cet intense degré d'énergie^ dont le déve- 
loppement accidentel, quoique possible, est entiéremeat 
hypothétique. 

» La supposition de M. de Beaumont sur le r^froidi^ 
sèment séculaire du nojau intérieur du glob^, considérièe 
comme une c^use de soulèvement subit des chaînes de mon- 
tagnes, me parait obscure et se trouve principalement fondée 
sur cette partie de la doctrine de la chaleur centrale que j*ai 
combattue dans le second volu^le (1). 

» Quant à la connexion du soulèvement des chaînes de 
montagnes avec Jes révolutions également subites dans le 
monde animé, j'ai essayé de montrer/ dans le troisième vo- 
lume, que les changemensdan^ la géographie physique , qui 
ne cessent de s'opérer, sont au nombre des causes qui con- 
tribuent, dans le cours des siècles, à la destruction de certai- 
nes espèces de plantes et d^animaux ^ mais l'influence de ces 
causes est lente, ordinairement indirecte et n'a aucune 
analogie avec ces violentes catastrophes dont il est question 
dans la théorie qui nous occupe. 

» Lorsqu'on donne le surgissementdes Andesde dessouslet 
eaux de la mer comme une cause probable du déluge historl^- 
que , nous demandons naturellement quelle preuve il y a 
qu'une chaîne de montagnes se soit subitement élevée du fond 
des mers pendant les 40 pu 50 derniers siècles ; car il est né^ 
cessaire qu'une grande masse d'eau ait été déplacée pour qu'un 
flot diluvien capable d'inonder les continens existans ait été 
soulevé. Le soulèvement des Gprdillières^ an moins dj^ 

(i) Vol» 2 , pact. lï ^ chap. IX et X. 
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iù, 1 5 OU f 0,000 pieds qdi ont été ajopilâs à la hauteur^ au- 
rait wrfemeal déplacé Vair et non pas Peau. D'un autre côté) 
Pacenmulation des cènes Tolcanlques des Andes, si elle a été 
causée par des éruptions volcaniques^ n^a dû avoir aucune 
disposition à produire da grands mouvemens dans la mer. S^il 
peut être raisonnable d'aliribuer le déluge à ce qui a été 
liotemé des sealèyemens par paroxtsmes, ce serait certaine- 
ment une plus belle spéculation de montrer une Kgne de bas^ 
fonds ou de récifs composée de rocbers disloqués, fracassés^ 
et entourée de tout côté par une mer d'une immense profon* 
denr, que de cfaoisir une cbafne de montagnes comme le 
Heu de soulévemeut; car le changement subit du lit d'une 
mer profonde en un bas-fond causerait éfidemment un plus 
l^i^nd dépiaeeffienjt d^eau que la transformation d'un bas- 
fond en une chaîne demontagnes. 

» Sans m'étendre davantage sur ce sujet , je vais mainte- 
nant examiner les preuves données à Tappui du soulèvement 
successif des différentes chaînes de montagnes ej de la cour 
temporanèlté des chaînes parallèles. 

« On observe, dit M. de Beaumont, le long de presque 
» toutes les chaînes de montagnes^iôrsqu'on les examine at- 
» tentîvement, que les roches les plus récentes s'étendent 
» horizontalement jusqu'à leur pied, comme cela devrait 
» être si elles avaient été déposées dans des mers ou des lacs, 
» dont ces montagnes auraient en partie foripé les rives; tan- 
» dis que les autres lits de sédiment, relevés sur les flancs des 
» montagnes et plus ou moins contournés, s*élèveni sur cer- 
» lains points jusqu'à la croie ; c'est pourquoi il existe, dans 
ï> Hntérieur et le long des chaînes, deux classes de dépôts de 
» sédiment , les plus anciens en couches inclinées et les plus 
» nouveaux en couches horizon taies. Hestévident queTappa^ 
» rition de la chaîne elle-même est un événement intermé- 
tf diaire entre la période du dépôt des couches soulevées et 
)) celui des strates horizontaux qui sont au pied. » 

» Ainsi la chaîne A (PI. %iv , flg. 1*) a pris sa position ac- 
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tMonittM?» et <»ra«l0rimdiip^6i^ir^(âb«tWftitmet m'ont 

» Si mainUoâftt pops pnMOMUM iute« diatfté B^ %. t5^ 
499» lafvelle les sff aies âcs dm?^ gnmps» k^e poienl relevés^ 

récente que la première ; car elle a élé soalé?ée tifiH h èkftt 
ëii i^mp0 à $i aTftfrt i$9liil d«i 9»rap« i^ , isinêiê q^mh mou- 
Tefii«9l Âi ranlfd ^t (loiérmHria d^èi du grospe 9; p^aè 
#^itifiiirer si d'aftiras etiaiiies de maolugsâs sMt d^ h miêasf 
^pof^ qoii A el B> ousieltes doÎTenl élre ra{^fléM k i%tiS9 
p^ioAi^dii^iKUtt, ni^as n'airofis qa^àvsaiiiipersf ^ fk^ûm 
wèm» géotogiqaes sosi idatitiqiias , par isseaipla ^ si li nuiiia 
lifls slralesèi^leofitaiixai vefefés dans diaattoe sorrèq^d è 
asUas oiiservées daiM les typ^ dont il est qneatlo». 

» Oi^^etîms âhiM^ri$ de Jff* dâ Bêmummê. IfainteflaQl 
t«Kt le xmMiumaBSki est parMtaefe^t juste > laat qM les pé^ 
Haies des di^ts des gipopes h et c ne sdnt pas eoûfondaas 
a^fc les périodes psâdani ie^s^eiles vivaient les aniniaiui et 
las végétaux qni existent à Tétat Ijssile A^w eesdenx gronpâii 
at peurvQ qnaPnn donne une cerisdna axtenslon îmi terme 
émitmpwam^ car par ce terme on doit entendre ni|n att 
eonrt eif aee de temps ^ mais IHntervalfe court ou long qni 
s'est â^ttlé entre deux év énemeps ^ comme aâ^tre i*aceumida^ 
t^»des strates inclinés et des strato borizontaos:. 

l|ma^ mdliianfensenKent, il parait que l^auteÀr ^'a pas 
seulement cherché à évitçr cette source de confusion ^ ^ , 
d'^paès ce|a, les termes de chaque proposition sotitéqaivo^ 
q«ea> et l^étead^e de q^elq^œs intervalles est si gi^ildé, q^'oa 
Imt un abtts d^atpressions an al^mant q\sm toutes les ehainea 
toolevéÊs dans an tel intervàHe sont contemporaines. 
, » Sour développer cet argument , j<5 choisirai les P|rè»éeà' 
comme exemple: «Cette chaîne de montagnes ^^ dit M. de 
» BeaumoQl, s'est élevée d'wn ^^w/Jef à jja hauteur act^pUe, 
» k une certaine époque de le lEHfwitûm du g(obei eatite le 
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» éè^i de lacme et cétoi ilei^foràialioiià tertiaires^ car h 
% e^aie se montre en coueliies vcrticaks et très pBsBéos B«r 
» les flancs de la chaîne^ tandis que les fondations terHu'^ 
>> tes giseut en straU^s horizontaux è son pied; » 
, » La sente preuve donnée du mourement subît est le peu 
de' temps qui s^est écoulé entre le dépôt de la craie eteeltii des 
eouches tertiaires. 

» Mainl^iant^ les couches que Pon rapporte à la formatiez 
de la craie sur les ûancs des Pjrénéesdiffèrent sensibteinetit^ 
par la nature minéralogique, dé la ci^aie blanche afec siki de 
FAngleterre et delà France ; mais comme elles contiennent, 
pour la plupart , les mêmes espèces de coquilles fossiles, j'ac- 
corde qu'elles puissentétre rapportées au système crétacé. D^aA 
fUtrecôté) les strates tertiaires horizontaux situés à i'éxti^ 
Oiité occidentale des Pyrénées, près Bajonne, sont certaine- 
ment delà période miocène (1). Le lecteur comprendra, en 
réfléchissant à ces dates , que nous pouvons seukœent en kt^ 
férer que le grand mouvement s'est produit après le commen- 
cement de la formation crétacée; mais nous ne pouvons pas 
assurer qu'il arriva affres la fin de cette formation. De même, 
nous pcmvons dire que les Pyrénéesse sont élevées avant la;.fia 
de la période miocène , mais non que l'événement est arrivé 
avant son commencement. Nous ne pouvoni^ pas permettrai 
M. deBeautoont d^exclurelaquotitéde chacunedecespériédes 
(crétacée et miocène) de la durée possible de Pintetvalle du- 
rant lequel, ou Une partie duquel, le soulèvement a pu se pro- 
duire. 

V . » C'est pourquoi le soulèvement des Pyrénées peut avoir 
commencé avant que les animaux de la période 4|;a1eii8e 
aient cesse d'eiister, ou lor^ue les lits de Maestricht se dépo- 
saient , ou pendant le temps indéterminé entre l'extinctioii- 
desanimauxdéMaeslricbt, cll'iiilroduetîon des tribusJ^océne#^ 

(i) M. Lyell distingue quatre périodes on étages dans la troisfème époque 
(^Hl uomtfie , en allant de bas en haut : Eocene period , 'Miocène perind, 
OUerPliiïçtrwpeiiod, et ffewer Pliocène period*^ 
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ou pëadani la durée de l'époque eocène, ou eutrc celle période 
etlapériodc miocène, ou^entin, au coiiimeRcement decoUê-ci; 
lesoulëvemenla pu ae produire pendant la durée d^une de ces 
périodes ; de plusichirs ou m^e de toutes. 
, » Ce serait une assertion purement gratuite d^avancer 
que les couches c (PI. xiv, fig. 16) de la craie out été 
les dernière^ déposées* pendant la période crétacée^ ou q[ue> 
lorsqu'elles furent soulevées^ toutes ou presque toutes les 
espèces d'animaux et de plantes^ qui s'y trouvent maintenant 
à l'état fossile^ furentsubitemcnt anéanties. Cependant, àmoins 
que cela ne puisse être affirmé, nous ne pouvons pas dire 
que la chaîne B n'ait pas été soulevée pendant la période , 
crétacée. .' * • . . 

» D'après cela , une autre chaîne de n^ontagnes A (PI. xiv^ 
fig^lS), à la base de laquelle les couches de la formation 
craicusei^ont horizon laies, peut avoir été soulevée dans la 
mèmepériode ; parce que ^ dans ce cas, lé groupe c peut avoir 
été formé longtemps après que les animaux et les plantes 
fossiles qui le caractérisent aient commencé à vivre, et, pen- 
dant cette époque antérieure^ la chaîne A a pu être soulevée. 
. » Eu Sicile, les strates récens delà période. pliocène ont 
été soulevés aune hauteur de.près de 3,000 pieds dans quelques 
endroit)^ avec des dérangemens considérables; etcependantles 
espèces de testacés elles zoophjles qu'ils renferment exis* 
tent.encore dans la Méditerranée, ou, tout ou moins, les neuf 
dixièmes. La même période continue encore , si nous attri- 
buons au mot période le sens que les géologues lui donnent ^ 
.et M. deJBeaiimont lui-même, dans le travail don(il est ques- 
tion. Ainsi , dans les Pyrénées , la craie peut avoir été élevée 
à^e hauteur de plusieurs mille pieds, lorsque les animaux 
qu'elle renferme maintenant .à l'état fossile continuaient en- 
core à vivre dans la mer. De la même manière, la mer peut 
avoir été habitée par les testacés de la période miocène avant 
Je dépôt des strates particuliers de cette période, qui gisent ani 
pied des Pyrénées.^ . ^ 

4 • 
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^ P<mr ëelakcir les objections que tims Tenons ée fiirc 
fsbnitola luanière de raisonner de M. de Beataiont> sdp^ôso&s 
qqe^ dan^ une certaine contrée^ trois stjles d^arcbilectttté 
aient snccessiyement prévalu^ ehàcnn pendant Une période Ù4 
aiiileans, satbit : le grec, le romaiki et le gothique, et qu^ilne 
lb)rte secousse de tremblement de terre, capable de rentersëlr 
tons les édifices , ait boîileversé la même contrée pendant une 
pdrttede la dorée des trois époques ^ si un antiquaiire, ehèr- 
t4iant à découvrir la date de cette catastrtrphe, arrive d'abord 
dans une Tille ou plusieurs temples grecs sont ruinés et à 
mbitié enfouis dans lô sol ^ tandis que plusieurs édifices go- 
thique sont encore debout et bien conservés, pOurra-t-il dé- 
terminer, d'après cela, la -date du choc? certainement non^ 
it peut seulement affirmer qU^il a eu Heu à une époque pos- 
térieure à Fintroduclion de l'ârcbitectare grecque, et anté- 
rieure à celle <)ù le slyle gothique a cessé d'étrè en lisage; S"A 
prétendait trouver la date du boulcversemeot atee une plus 
grande précision, et décider que le tremblementde terré a dft 
arriver dans Pintervalle qui s^ést écoulé entre la période dti 
style grec et du stjle gothique, ce qui revient à dire, pendadt 
que le stjle romain était en usage, là fausseté dé ce raisonne- 
ment serait trop palpable pour ne pas frapper tout d'abord. 

» Cependant, telle est la nature des inductions erronées 
que je combats maintenant^ Car, dans l'exemple précédent^ 
l'érection d'un édifice particulier est parfaitement distinct!^ 
de la période d'architecture dans laquelle il peut a voit* été 
élevé; de même le dépôt de la craie ou de tout autre groupe de 
strates est distinct de l'époque géologique earactërisée par 
certains fossiles, à laquelle ces dépôts peuvent appartenir. 

7) Il est inutile de pousser plus loin TeiaUien de cette théorie^ 
ptffdsque toute la force de Targamentation dépend de l'exaj^ 
titttde des données par lesquelles la contemporanéité OU la 
non-contemporanëilé du soulèvement de deux thâlné» de 
nontagnôs indépendantes peut être prouvée. Bans tous tes 
cas, cfittc évidence, comme l'établît Jf^èc S^uAic^nt^ esjt 
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équivoque, parce qn^il n^apas eoQiprts, dans Finlcrvalle d^ 
temps qui a pu s'écouler entre le dépôt des strates ralef é$ et 
celui des strates horizontaux^ la partie de la période à la* 
quelle chacune de ces classes de coaches appartient. Par cétl^ 
omission et les preuves que nous veqons de donner^ la docr 
trine du paranélisi][ie des lignes de soulèvaneiis Gen(eytiper 
rains est détruite^ parce ^ue tous les faits ^éokgiques pèlf- 
yent être vrais, et cependaet ja conclusion que certainei» 
cftaines ont été ou n'ont pas été siraultauëment soulevées 
p'est aucunement légitimée, 

» Cependant^ comme Thypotiièse do praljélisme a aqqui^ 
une certaine popularité, je remarquerai que, telle qu'elle esi 
établie par Pau leur, elle parait contradictoire. Lorsque f:c^" 
laines cbotnes de PÉuroiio eurent été reconnues avoir ëfé 
soui^evées & la même époque , d'après les données rappiE>rtéB« 
plus haut, on découvrit que plusieurs de ces chaînes côHr 
temporaines avaient une direcftion parallèle; de|è il./)pi iijo^ 
médiatemènt inféré que c'était une lot générate iç 1)t iyu^ 
'miqoe géologique, que les chaînes soulev/^ à ll^ JUième épœ 
que «ont parallèles^ par exemple 5 il fut dit que tes P^réâéea ' 
et le nord des Apennins avaient une direction environ ouest*- 
nord-ouest à est-sud-est, et queles AHeghanys dans le nord At 
l'Amérique , les Gates du Malabar , certaines chatnes dt^ Vfyi 
gjrpte, de la Syrie, du nord de l'Afrique et d'autres c0ntréet 
avaient la même direction; et d'aprèscetteconformUé de direc- 
tion, on présuma que toutes ces chaînes de montagnes avaient 
été soulçvécssimultanément. Pour prendreun autre exemple^^ 
la diatne principale des Àtpês, dont l'âge et la direction dif- 
fèrent de ceux des Pyrénées^ est parallèle à la Sierra-Mo* 
reiia> au Balkam, à la chaîne du mont Atlas, h la chaîne 
centrale du Caucase et de l'Himalaya. C'est pourqucn toutes 
ces rides £ont considérées comme formées par la môme goii« 
vulsion. D'un autre côté , les Alpes occidentales ont été sou* 
levées à une période plus récente, en même temps qUe les 
chaînes pîirallèles duKiol en Scandinavie, corlai^ei chnln^ 
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de Tempire de Maroc et la Cordîllière du littoral du Brésil. 

))Non seulement ces spéculationss'éteudentàdes montagnes 
que lé marteau du géologue n'a point encore touchées ,' 
comme le remarque M. Boue -, mais elles supposent que, dans 
ces chaînes éloignées , les axes géognostiques et géographi- 
ques coïncident toujours. Maintenant nous savons qu'en 
Europe les lignes de fracture des couches ne sont pas tou- 
jours parallèles à la direction de la chaîne^ comme excep- 
tion, nous pouvons citer les montagnes de Hartz, où M. De- 
chien a montré que les fractures des conclues de schiste et 
de.grauwacke courent est et ouest et souvent du nord-est au 
sud-ouest, tandis que la direction de l'axe géographique de 
la chaîne est d'est-sud-est à ouest-nord-ouest. 

)) Ces considérations ont forcé M. de Beaumont à admettre 
que le5 forces soulevantçs, dont l'acti<Jp s'est fait sentira 
. différentes époques^ ont quelquefois agi à des époques dis- 
tinctes les unes des autres suivant les mêmes directions, a II 
» est digne de remarque, dit-il , que les directions de trois 
» systèmes de montagnes, celui du Pilas et de la Côte-d'^Or, 
». eelui des Pyrénées et enfin celui des îles de Corse et de 
» Sàrdaigne, sont respectivement parallèles à trois autres 
» systèmes , savoir : celui du Westmoreland et du Huuds- 
)> ruck, celui des Ballons et des collines du Bocage, enfin 
}) celui du nord de TAngleterrej les directions correspon- 
» dàntes diffèrent à peine de quelques degrés, et les deux 
» séries se sont succédé. dans le môme ordre, ce qui conduit . 
» à admettre qu'il y a eu là une sorte de retour périodique 
» des mêmes ou presque des mêmes directions de soulèvè- 
» ment. »> ' 

)> Ainsi nous avons trois systèmes de moritagnes , A, B, 
C, formés à des époques successives, et qui ont chacun une 
direction différente, et nous avons trois autres systèmes D , 
E , F, qui , bien que considérés comme ayant les mêmes 
directions que ceux de la première série (D correspondant à 
A, E à B et F à C), sont cependant dits avoir été for- 
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mes k des périodes différeates. D'après qujel principe^ alors; 
Ykge d'une chaîne indienne ou transatlantique est-il rapporté 
à une de ces directions européennes plutôt qu'à l'aulre? 
Pourquoi l'âge des Alleghanys ou des Gates du Malabar est-il 
rapporté par le parallélisme plutôt à B qu'à E ^ ou au sjs* 
tème des Pjrénées plutôt qu'à celui des Ballons des Yosges?» 

Les lignes des volcans actuels ne sont pas parallèles» 

(( L'analogie des opéralionsYolcaniques actuelles nous porte - 
à supposer que les lignes de fracture^ dans les époques pré- 
cédentes , étaient loin d'avoir des directions uniformes^ car 
les lignes des Volcans actifs ne sont pas parallèles , comme le 
savent tous ceux qui connaissent le beau travail de M. de 
Buch sur les chaînes volcaniques de la surface du globe -, en 
outre^lessoulèvemens ai nsi que les abaisscmens causés par les 
tremblemens de terre modernes, bien qu'ils puissent quel- 
quefois, dans un district limité, suivre des lignes parallèles , 
n'ont pas été reconnus suivre une direction commune, dans 
des contrées volcaniques situées à une grande distance. » 

» Je ne doute pas que, dans plusieurs régions, seulement 
dans une zone limitée de pajs cependant, les crêtes, les 
TÎdes et les fissures, formées parles tremblcniens de terre, 
soient^ jusqu'à un certain^point, parallèles les unes auxautres; . 
et il paraît en avoir été ainsi dans quelques districts des 
époques précédentes. Les lignes^ an ticlinales de la vallée de 
Weald et de l'Ile de Wight peuvent, dé cette manière, avoir 
été contemporaines, ce qui revient à dire qu'elles ont été 
formées dans quelque partie de la période cocène, hypothèse 
qui n'entraîne pas la condition d^avoir été produites par une 
convulsion subite à un même instant de cette vaste époque. 
On doit remarquer que, comme quelquos^chaîncs de volcans 
brùlans sont parallèles les unes aux autres, de môme, à chaque 
période , quelques lignes indépendantes de soulèvement peu- 
vent être accidentellement parallèles ; non d'après aucune loi 
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•éimticflj^paràU^ifttiie^ tpah^ au contraire, eotiadaéetcep- 
ifoii {1 là règle gèoérale. 

Lm 9pécuIaiions àé M. B. de Beaumôiit seront utiles, je 
^fa^> en ee qn^elles porteront les géologaes à recherchera 
fpuAU dfslauee peut s'élendre Paniformité dans la direction 
des coUthes^ dans une région et à une époque particulières ; 
mais dans l'état actuel de la science, je ne nourrûsaacunc vive 
espérance dé voir fixer une succession chronologiqued'époques 
de soulèvement des différentes chaines de montagnes, ou à 
fiioins de le faire très approximativement. Ladifflcùlté git 
parUeulièreihent dans la nature brisée et iikterrompue de la 
séîïe des dépôts de sédiment connus jusqu'à présent^ qui 
|Miratt si imparfaite, que nous pouvons très rarement apurer 
Qu'entré les groupes regardés comme se succédant consécu- 
tivement, il ne manque pas la représentation de quelque 
^rand intervalle de tetrips (i) ; une autre grande source dé 
tonfusioa provient delà difSculté qu'on éprouve cnci»re à ideii- 
tificrles' strates de deut contrées un peu éloignées l'une de 
Tautrc. 

3/ On peut trouver des exemples, peut-être, où le même 
groupé de strates, conservant partout une parfaite identité 
de cara^ctèire ininéralogîque, peut être tracé, sans interruption, 
du flàncd'une chaîné indépendante h la base d^une antre ; les 
strates étant verticaux ouinclinés dans une chaîne ethorizon- 
faux dans l'autre. Noos pourrons alors décider avec confiance, 
suivant la méthode proposée par M. de Beaumont , sûr les 
périodes relatives auxquelles les chaînes ont été soulevées , 
et d^un point ainsi sûrement établi, notis pourrons aller i 



. (i) Ce que dit là M. Lyell est si vrai, que dans TUe de PorLlau4 efc aux 
^QvifoD8 de VVcymonth j on voit le sol d^une ai^ciepne foret arec dVnormcs 
troncs d'arbres encore attaches au sol par leurs racines, enferme entre les 
strates parallèles du Portiand stone et du Purbôck stoae , que tous les 
^ologues admcltent s'élre succéJié îuimc'diatement dans la sc'rie des d^- 
îputs stratHit's : la grosseur {ie ces arbres exige qu'ils aieot vJou plus 
d^in îïitcle et pcul-êtrc plusieurs. ' • / 
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im autfe , jttsqa'à ce qae uma ayons détémii)6 Us '4^^ d» 
irfusîeors lignes de soalôrement Tmsines^ » 
. Telle est la manière judicieuse dont M. Ljeli a réfoté Ijn 
Uiéorie deH. deBeavmont. 

Hais il j a qudqoes pointe sûr lesquels je giçologuc anglais 
Qcw paraît n'avoir p.as assez insisté y et sur lesqueb 11 est iif 4 
{^ntdeterenir. 

D'après ancnne loi de la mécanique ^ nne sphère ci^en^^' 
dont renvelopfUe serait aussi hétérogène que celle de la croûte 
solide du globe ^ ne peut être brisée^ suivant des grands 
cercles; par une force agissant dans son intérieur contre là 
surface. Ainsi^ si le pas sVst présenté pour la croate du sphé* 
rolde terrestre^ ce n'a pu être qu'a CGidentcllenient^ et leS 
lignes fie fracture de sa surface ne doivent pas étre^ généra^ 
leai§nt^ dos arcs de grands cercles. 

L'assertion que les lignes de soutèveiiient de même époque 
eont parallèles entre elles et qu'elles sont de grands cêrdes 
41b g^be terrestre ne peut être considérée comme vraie que 
dans une apne peu étendue de chaque côté du gr^nd cercle, 
dont les pôles sont les points de concours des ligues de sou* 
lèvement \ mais^ à une certaine distance y la convergence de- 
vient siaiisible et d'autant plus qu^^oa s'approche davantage 
des pôles y points auxquels tous les arcs de même époque doi^ 
vent Tenir se cooper rHiproquemènt. Or, comme les diffé^ 
fens systèmes des cercles de direction font avec le méridien 
des angles qui varient entre zéro et 90 degrés, les points dé 
tîonconrs, les pôles de différons systèmes^-dojvent se trouver 
* placés entre les pôles dû globe et Péquateur. Si les conclu^ 
sions de M. de Beaumont sont justes , on devrait donc 
trouver quelques points de la surface du globe où toutes les 
directions d'une même époque de soulèvcmens viennent se 
couper, ou, en d'autres termes > diverger de ces pointé 
'comme les rayons d'un cercle, auquel cas les lignes seraient 
loin d'être parallèles , môme jusqu'à une distance assez con- 
^id^able*du point de convergence, Or, en jetant lesyeui 
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snr un globe terresttè'^ otf comprendra de sniteqae^ quelqtti^ 
hypothèse que Ton faissé sur la place.des pôles des cercles du : 
système des Pjréaées, du système des Alpes occidentales , 
etc. , les arcs des cercles ne peuvent rester sensiblement pa- .' 
râlièles dans un espace aussi considérable que celui qui sé- 
pareJes AUeghanys des Gates du Malabar ^ et rëml)ouchurc 
de rObi des nouvelles Shetland du sud^ etc. Donc, si les 
lignes de sbulévemcns contemporains sont de grands cercles 
de la sphèfedont les tangentes sont sensiblement parallèles 
dans la zone équaioriale de ces cercles 9 comme Tavance 
M. de Beaumont /des directions sensiblement parallèles dans 
d'àussî grandes étendues que celles qiie noas venons de 
citer ne peuvent appartenir à une même époque. 

On n'a point encore cité de pôle d'un des douze systèmes 
de direction déjà établis par M. de Beaumont; il doit cepen- 
dant en exister sur les continens ; car^ cpmmc il y en a 
vingt-quatre , il n'est pas probable qm'ils soient tous cachés 
dans le fond des eaux.^ La découverte d'un de ces points 
ferait un grand événement pour le triomphe de la théorie 
que nous combattons. 

. Enfin^ je terminerai n^es objections contre cette théorie 
en faisant remarquer qu^àucun des phénomènes obstrvés jùsr 
qu'à présent ne peut nous faire soupçonner l'existence d'une 
cause qui^ à une époque quelconque ^ aurait eu le pouvoir 
de déterminer subitement^ dans toute la surface duglobe, un 
grand nombre de fentes parallèles. 

Admettons 9 pour un instant^ que toute la surface de l'Eu- 
rope ait été parfaitement explorée, et que le parallélisme eh- ' 
tre les directions de soulèTemens contemporain!^ ait été 
rigoureusement constaté, sans avoir jamais rencontré aucune 
anomalie, ce qui est loin d'être vrai, pourrait-on en con- 
clure que cette loi est générale? certainement non j la sur- 
face de l'Europe est au plus la vingt-quatrième partie de celle 
du sphéroïde terrestre; il y aurait donc encore 33 à parier 
contre 1 que la loi ne s'étend pas à tout le globe j^ et quand 



lâéme eetto loi aurait été recdannc pour toute la siicfaèe 
émergée f- Gomme celle<;i n'est que le quart de la surface ter- 
restre, il y aurait encore ^ë parier contre 1 que la loi n'est 
pas générale ; on a donc fait une «grande faute, de logique 
quand 9 sur des faits constatés en France et dans cpielques 
unes des contrées environnantes seulement, on a^étaUi 
une théorie que l'on dit applicable à tonte la surface 
du globe. 

"Je dois prévenir ici le lecteur que les mêmes objections que 
je viens de faire contre les généralisations de M: de Beaumont 
s'appliquent également à celles detous les autres naturaKs- 
tes : personne ne contestera que de ce qu'en Europe les hoîm- 
mes sont blancs^ il ne s'ensuit pas quMIs soient blancs sur 
tout le globe 3 il. en est do même des faits géologiques : quand 
nous aurions constaté qu'ils se succèdent dans le niéme ordre 
sur toute la surface émergée, il y aurait encore 3 à parier 
contre 1 qu'il n'en est pas de môme pour toute la surfaire 
du globe. Leis naturalistes qui réunissent des faits pour en 
'tirer des conséquences doivent donc être extrêmement ré- 
servés dans leurs conclusions. Les conclusions tirées de ià 
réunion d'un certain nombre de fails sont d'autant plus pro- 
bables que lé nombredes faits est plus grand, et elles ne 
s^approchent de la vérité que quand presque tous les faits ont 
et réunis. 

En géologie, la na'ture.méoie des choses s'oppose à ce que 
nous puissions jamais non seulement réunir tous les faits 
sur une partie quelconque, mais même en réunir plus d'un 
quart, puisque les trois quarts de la surfixce du globe nous 
'sont dérobés pour jamais, probablement» Ainsi, dans aucune 
circonstance, nous ne pouvons tirer des conclusions géné- 
rales, et quand nous donnons une théorie, il faut toujours 
la regarder, quoi que nous en disions, comme une . simple 
manière de lier entre eux les faits observés pour reposer l'i- 
magination dps observateurs. On comprendra, d'après cela. 
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. ( § 144. ) Dans les corps yégétaax ^t ^i^îioauiç eiM'Quis a^ 
pilîw des ômsses i^inérales^ h sabstQnœ org^nîgue a géoé* 
ralementétè remplacée par une substance minérale (qnarz, 
p^leafrc; fer, e(p.) q^ a pyis toutes les formas des êtres vi- 
YaqSj Pleine dans les parties les plus délic$it^s, au point que 
rpp peut soui^ent reconnàitre parfaitepaent les espèces m^- 
quelles i|s ont appartenu. G^est ce phénomène que Von a 
Àpnim^ pftrificaliQu ; i^ est complètement différent de celui 
if^^VitiçrtM$0imj pu la iiiptière organique est sipiplement 
rçppuyerle d'une croûte pierreuse, qui Ta conserYée en la 
jprpscfvapt du contact des agcns destructeurs : les oiseaii^j^ 
les fruits, etc., qui Tiennent de l'Auvergne, et que Ton Ye|i4 
pbez tQiis les màrphands de curiosités, &pn|. 4e simples incrus- 
t)i|iqn$î en bridant ]a croûte, on trquveau dessous la n^a^ière 
f)rg4PÎqv^(^ plus pu mpins bien consenrée. Les |)qis siliçi^^ el 
Ig plus grand|3 partie des poqoilles fpssiles sont dp yéritaUes 
pélp^Pft^ons. J^ pbénooi^nedê lapi^trlfication^ qui^coiq^ 
ipençé dès le$pre|niers ternpsdudéyeloppemeui dei^ vipsurlf^ 
terre, se continua nt encore aujourd'hui (§ 60), on a pu s'^ssur^f 
qucc'esl une véritable épigénie : c'esjl ordinairemen tlorsque les 
corps organisés se trouvent plongés dans un liquide conte- 
nait en dissolution une ou plusieurs substances minérales, 
qu'une de ces substances prepd si lentemetit la place de la 
matière organique que les parties les plus délicates du corps 
se 'trouvent conseryées. Or, pour que cet effet puisse 
avoir lieu, il faut que le corps se conserve intact au 
ipilieu du liquide pendant un laps de temps assez considéra- 
ble ^ et«voilà précisément pourquoi ce phénomène ne npus a 
conservé que les parties osseuses des anipiaux, les partie^ 
molless'ctant décomposées trop promptement. Quand les corps 
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él§i<î|it plongés d^ns un liquide pouTaut dissQudre les parties 
osseuses, Tacide liydrochlorique, par exemple ;, et presque, 
tous les acides pour le test des coquilles et les tiges des zoo- 
phjtes, la pétrification n'ayant pu aVoir lieu , îlô ont disparu 
çntièrçment^ ou presque entièrement, et voilà probablement 
pourquoi des couches, Irèscpquillières dans certaines parties, 
n'offrent plus, dans d^autres, que des fragmens de coquilles 
presque méconnaissables, ou môme plus aucune trace de co- 
quilles. . 

Ainsi ta première condition pour qu'un corps organique 
ait pu être pétrifié est qu'il se soit Jrouvé plongé dans i|a 
liquide qui n'ait pas eu la force de le.dissoudre, et, sans qn^it 
soit besoin de le dire, avant qu'il n'ait été décomposé parles 
téactions chimiques. 

Afaintenant, la position des restes organiques pétrifiés, aU 
milieu des masses pierreuses de même nature qu'eux , an- 
nonce qu'il se formait des précipités volumineux dans l'in- 
térieur du liquide oii ils étaient plongés, et par conséquent 
il est proba|)le qu'ils opt été incrustés daps la matière du pré- 
dpîlé. Çelui:ci, formé au fond du liquide, a dû rester humide 
pendant fort longtemps, et cette humidité se propageait né~ 
tessairement à travers les porcs de la matière organique. Lf 
contact de cette matière avec la substance minérale'qui l'en- 
veloppait a pu développer des actions éléctrq-chimîques qui 
ont transporté des molécules minérales dans l'intérieur du 
corps organique, dan^ le même moment qu'elles tranappr- 
taient les molécules organiques dans l'intérieur de |a masse 
minérale^ où elles ont été détruites parle temps, entièrement 
ou en partie. De cette manière^ au bout d'un temps, proba^ 
blement très considérable, la matière organique a été entiè^ 
rement remplacée par la niatière minérale. 

Cette explication , étant tout à fait indépendante de la nar 
lure du corps pétrifié, s'applique à tous ceux, végëtau:^ et 
animaux « qui sont renfermés dans les roches. Mais laMruc- 
ture intérieure de chaque corps en particulier a dû influer 
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sttr la manière d4)nt la pétrification s^est opérée^ et ^ par con- 
sécpent^ sur rarrangement^ sur Pétat d^agrégation des 
molécules minérales ; c'est effectivement ce qui est arrivé, 
comme le prouvent les exemples suivaus : 
. Les échinodermes fossiles sont toujours cristallisés en la- 
mes rhomboïdales , quelle que soit la nature de la roche qui 
les renferme, et d'après M. E. de Beauraont, la cassure da 
test de ces mêmes animaux, vivant encore maintenant dans 
la mer, offre déjà des indices de cette structure rhomboïdale. 

Dans les bélemnîtes , le calcaire est toujours rayonné, tan- 
dis que , dans le test de la plupart des coquilles^ il est lamellaire 
et rarement comjiacte. Nous savons déjà (§ 129) que lasilice 
affecte souvent la forme annulaire dans le test des coquilles, 
tandis qu'elle est toujours à l'état compacte dans les végétaux 
pétrifiés dont elle forme la substance. 

Dans les roches ferrugineuses, la partie inférieure de la 
grande oolite presque partout, les couches inférieures du 
lias dans quelques parties de la Bourgogne, les corps organisés 
fossiles sont changés en fer oxidéj dans les marnes des divers 
étages jurassiques, ik sont souvent changés en fer sulfuré^ 
dans les bancs de lignite et même dans le terrain houillier, on 
rencontre des végétaux pjrileux; Dans presque tous ces cas, 
les corps fossiles gisent au milieu de roches àrénacées, des 
sables, des argiles, des grès, qui sont le résultat de dépôts 
mécaniques. Alors les actions électro-chimiques, qui vraisem- 
blablement ne peuvent transporter que des molécules, n'au- 
ront pu charrier dans* ces corps que les niolécules des disso- 
lutions ferrugineuses contenues dans le liquide. ^ 
* La même explication s'appliquerait également aux bois si- 
lidfiés qui gisent dans la partie supérieure du grès houillier 
de la Bourgqgne, dans le grès rouge des Vosges et dans 
plusieurs autres grès de différentes, époques 5 aux coquilles 
sîlicifiées de la glauconie craïeuse, à celle du lias, qui, élant 
géiiéralemént extrêmement marneux, semble plutôt être le 
résultat d'un dépôt mécanique que de précipités chimiques^ 
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Dans cette circonstance, les corps organisés auraient été en- 
fouis an milieu de débris extrêmement grossiers et pcsans,' 
comparativement à la ténuité des molécules, .et les forces 
électro-chimiques n^auraient pu exercer leur action qu'entre 
les molécules organiques et celles des substances dissoutes 
dans le liquide où le dépôt s'est formé , et qui remplissait en 
même temps les pores, de la matière organique et les inter- 
stices que les débris pierreux accumulés laissaient entre eux. 
Nous avons dit plus haut qu'il était indispensable que les 
corpsaieut persisté dans un état de conservation assez parfaite et 
pendant longtemps pour avoir pu élrepélrifiés ^ ceux qui ne se 
sont pas trouvés dans les circonstances favorables pour cela 
ont donc dû disparaître entièrement ou en partie.. 

Les corps organiques enfouis dans les roches n'y sont pas 
toujours dans le même état : ils se trouvent tantôt libres au 
milieu des couches de sable; de marne ou d'argile, et y sont 
généralement conservés dans Tétat où ils étaient lors de l'en- 
fouissement -, tantôt ils sont engagés dans les couches solides 
où ils ont été diversement altérés. « M. Deshayes (1) nomme 
» fossile pulvérulent ou pourri celui qui non seulement a . 
)) perdu la matière animale qui réunissait ses molécules, mais 
» a subi encore une autre décomposition de laquelle résultent 
)) une désagrégation complète des molécules et la pul virulence • 
» du corps lui-même. 

))'Si après la désagrégation, continue-t-il , la dissolution 
» s'opère en entier, on ne trouve plus que Temprcinte ou le 
» moule intérieur du fossile 5 on nomme empreinte l'impres- 
)) sîon de la surface extérieure du fossile sur la roche qui lê . 
» contient, et moule la matière qui. a rempli exactement 
» la cavité intérieure, quand il y en avait une. On trouvé ; 
» quelquefois, pour un corps fossile, et son moule et son em- 
» preînte; par exemple, une coquille enfouie dans une coU- 
» che durcie a été remplie de la pâte de cette couche qui a pris 

(1) Description. des coquillfis naractt'rlstiqiies des.\orrains, page 9. 
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» en même temps l'emprcmte de la forme exlérienre ;Ia co* 
» cpille, étant dissoute après la solidification de la couche , 
» laisse intact son moule intérieur^ compris dans une cavité 
» dont la surface est Tempreinte exacte de sa forme extô- 
» rîeurc. 

» Lorsque la dissolution du fossile a eu lieii^ et quHl s'est inr 
» filtré; dans lacarité quMl a laissée yidey une matière étran- 
» gère inorganique, qui s'y est moulée de telle sorte qu^elle 
» représente avec la pins grande exactitude le corps fossile 
)) lui-itiéme, on nomme cmire-empreinte le résultat de cette 
» opération tout à fait cDiùparabie h celle d'un mduteur qui, 
» d'un iboule , obtient une statue de plâtre tout à fait sembla- 
» ble à celle sur laquelle le moule a été fait. La contrè-em- 
yt preinle peut être produite par des matières pulvérulentes 
» tombées dans la cavité par une fente et agglutinées ensuite 
» par un ciment^ souvent c'est le résultat de rinfiltraliou 
)» d^un suc pierreux par une sorte de suintement dans la ca* 
» vile qu'a laissée le corps. Dans ce cas, une cristallisation 
» confuse, quelquefois géodique , a toujours eu lieu. 

» Cet état cristallin doit être particulièrement distingué 
» de celui des :éorps réellement pétrifiés, et qui présentent 
» toujours la même structure^ quelles que soient les circons: 
» tances où ils se sont trouvés pour être pétrifiés. 
- » Il est certains corps fossiles qui ne sont jamais dissous, 
» même da ns les couchés où tous les autres fossiles ou t di^ru, 
» les bèlemniles, par exemple; il y en a d'autres qui ne sont 
» dissous qu'en partie, c'est à dire qu'aune partie d'une nature 
» particulière disparait lorsqu'une autre résiste constamment. 
y> M. Deshayes a mis ce fait hors de doute pour certains fos- 
» siles remarquables 'appartenant aux mollusques testacés, 
* ); padopside, radiolite, hippurite ^ Gu^n il est une troisième 
» classe de fossiles qui se dissolvent complètement. Cesdiffé? 
» rcnces tiennent, suivant toutes les apparences, à une coiur 
)) binaison organique des molécules. Les fossiles qui peuvent 
»être dissous complètement contiennent moins dé matière 
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» qui sont diasous en partie sont Composés 4e deux couc^iieft ; 
n Fune, qui disparaît toujours^ 9epibla])le aux premî^rs fo$r 
)) siles^ tandis qUe Tantre» indisspluble^ est semblable au^ 
» seconds. » ' , 

Il arrive assesfféqaèmnieBt^ danales groupes de la iroi$i^iuè 
époque , et plvà rarement dans ceux de la quatrième , que les 
coquilles renfermées dans des eouchcs sableuses se sont conr 
sertées presque intactes sans 4tre pétrifiées ; Tintérieur est 
encore nacré j etrextérieur a soiiyent conservé ses couleurs. 
La tuasse de sable qui les a recouvertes, les préservant de Pac* 
(ton de l'air atmosphérique et des autres agens di^struçtears^ 
est c^tainemeiit la cause de leur conservation. Cependant 
cette cause n'a jan^ais été assez puissante pour préserver 1^ 
animaux qui ont toujours entièrement disparu > et rintérieuf 
des coquilles est reinpli du sable qui les enTÎronne. Diaprés . 
noire théorie^ pour que le test des coquilles n'ait pas été pé- 
triflé> pour que leur substance organique n'ait pas été rem- 
placée par une substance minérale^ il a.falla que ces coquilles 
eiept été recouvertes par un sable sec^ par une dupe , comme 
cela se voit encore tous les jours sur les ç6tes , 0)i^ue le liquide 
daits lequel le sable s'est déposé ne contint aupune substanqç 
mitiéraleen dissolution.- 

Enfib y qaand les corps organisés ont été pétrifiés par une 
certaine substance» cette substance a'pu être remplacée par une 
autre, de. la même manière que les <;ristan3^ de carbo- 
nate de cbaux (mt été changés en sihcs ; c^est ce qui parlait 
éUé arritë pour des bélemnites et plusieurs autres coquilles 
cbaugé^ en sulfate de baryte, découvertes réceœmeot au|: 
environs de N6ntron.(Dordogne), par M. deLauoue, conces- 
sionnaire des mihes de manganèse de cette contrée , et prés 
d'iUençon > par Ifl. Cordier. 

A U maniéré dont gisent les restés organiques enfouis dan^ 
les entrailles de la terre , il est &cile de coinpi^^i^fe.q^çeux 
ipû m pouvaient p$s se lupuvoir, ^>nHne 1^ zoophy trs, cer^ 
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tiBim'8 mollusques > on ceux qui se mauraiéut très lenteoieiit^ 
eotnme la plupart des moUusqtics et. quelques crustacés^ ont ' 
été enfouis sur la place même oui ils vivaient ; abstraction 
faite cependant des cas où les courans^ les- vagues, etc., 
avaient réuni de grands amas de débris sur certains points. 
Les végétaux marins et terrestres ont bien souvent aussi été 
enfouis sur place ; mais les «animaux d<jués. de la faculté de se 
mouvoir rapidement ont dû pouvoir s^éloigner des endroits 
où les dépôts se formaient , et voilà pourquoi leurs débris sont 
généralement plus rares que* les autres ^ on les trouve cepen- 
dant en grande quantité sur certains points, mais souvent tel- 
lement mutités, qu'il est probable quUls y ont été accumulés 
par lescourans, après la mOrl, et même après la décomposition 
des animaux dont- ils proviennent. D'an autre côté; on 
trouve aussi des animaux entiers dans un état de conservation 
parfaite, et quelquefois même en assez grand nombre j des 
poissons, par exemple. * 

' Nous avons cité, dans la première partie, plusieurs localités 
où les poissons fossiles* parfaitement conservés sont extrême* 
ment nombreux. Ces poissons appartiennent ordinairement 
au même geÀe et souvent à la même espèce^ pour qu'ils se 
soient trouvés enfouis en si grand nombre sur un seul-pdint, 
eux qui avaient la faculté de se mouvoir rapidement, il a 
fallu qu'ils aient tous péri subitement, et, comme ils sont 
composés d'organes mous d'une décomposition facile ; il a en- 
core fallu qu'ilis aient été enfouis peu de'temps après la ciaitas- 
trophc qui les a tués. Cette catastrophe a pu être l'arrivée 
subite de vapeurs acides , venant des profondeurs du giobe, 
dans les lieux qù^ils habitaient ; ces vapeurs accompagnaient 
des éruptions d'eaux itainèrales ; alors les poissons tbnAfès au 
fond (du lac ou de la mer auraient été enfouis dans les dépôts 
qui s'y formaient. On voit des effets semblables se produire 
encore sous nos yeux dan sle voisinage des volcans sous-marins, 
autour desquels on trouve toujours, après chaque éruption , 
une grande quantité dé poii^ons moHs. La même action peut 
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faire périr les reptiles et d'aatres animaux d'un ordre plus 
élevé 5 ymlè probablement la cause qui a réuni un si grand 
lumibre d^ictthyosaures dans le même lit de lias du Gloces- 
tershire ( § 85 )• Nous savons que sur la terre des dégageméos 
d'acide carbonique tuent les animaux , et nous avons même 
cité (§ 58) des cavités remplies de cet acide dans lesquelles gi- 
sent sur le sol les cadavres de tous les animaux qui ont osé y 
pénétrer. » 

Tdles sont les causes auxquelles il faut attribuer la destruc^ 
tion subite d'une grande quantité d'animaux. Gommé ces 
substancesdélétéres sortent encore maintenant des bouches voU 
caniquesactives^ et même de celles éteintes avan^ les temps his- 
toriques, ilestprobable, quand même unefoule de faits ne vien- 
draient pas le prouver , que y dans les temps géologiques, ces 
mémessubstances accompagnaient les éruptions pluloniques, 
auxquelles on attribue généralement ces grandes commotions 
quionthoulevcrsécertainesparticsdelasurfaceterrestreàdiffé* 
rentes reprises. C'est donc plutôt à l'arrivée des substances dé- 
létères que doit être attribuée la destruction des animaux qui 
yivmenl alors, qu'aux mouvemcns violens occâsionés, sur 
la terre et dans les eaux, par les chocs qu'éprouvait la surface 
du globe : nous n'avons aucun exemple que l'agitation 
des eaux , quelque violente qu'elle puisse être , ait jamais fait 
périrsttbitement une grande quantitéde mollusques ni même de 
poissons ; les secousses de tremblemens de terre ne tuent pas 
non plus les animaux; et quand ils périssent autour d'un 
volcan en éruption , c'est toujours par l'effet dès gaz méphi- 
tiques qui se répandent dans Tair, les pluies de cendres et de 
pierres, et quelquefois les torrensd'eau bouillante qui sortent 
du cratère. 

Àérclithes. 

(§ 145.) Le phénomène des aérolithcs, que nous avons dé- 
crit § 8, a toujours beaucoup intrigué les observateurs, et un 
grand nombred'hypothèsesont étéimaginéespour l'ex^iquer. 



J|'âidit;danfiimpii {ircmfer Quvrag^e(lX q«^ l'hypothijSip inii me 
parfifissait la p1u$ probable ^taii telle que j^aVaiç entendu et- 
pQset h M. Gay-Lussàc dans son Cours de chimie à r£|H)le po- 
lytechnique. Gé savant chimiste pense qu dans Pespacese 
meurent nue infinité de masses de dimensions très Tariablés, 
j|'ap{iàrteaautà aucun système planétaire > et dans leisquelles 
les substances sç trouvent à Tétat siinple^ c'est à dire non 
oxidces , quand , par une cause quelconque , ces masses Tien- 
nent à entrer dans la sphère d'attraction de la terre , elle^ se 
précipitent vers la terre en vertu de cette attraction^ en en* 
trant dans Patmosphère^ les corps avides d'oiigèue^ le siK- 
cCf|m> le m€tgnesimn , Valuminium, etc.^ s'oxident avec une 
grande rapidité 5 et, de là, le dégagement de lumière et les 
détonnatlons qui accompagnent ordinairement ta chute des 
aérolitbes, ainsi (|up les traces de fusion que ces corps présen- 
tent à leur surface. Après avoir rapporté cette ingénieuse hy- 
pothèse, j^ai ajouté (â) : « Je regarde une grande partie des 
» météores connus sous ic nom à'^étoiles filantes comme de 
1^ petites aérolitbes qui tombent à chaque instant , mais qui 
» ne sont visibles qUe la nuit : d'abord robservation à dé- 
)) montré que ces phénomènes se passent dans l'atmosphère, et 
» de plus j'ai vu dans les Alpes une étoile filante tomber sur 
91 une montagne et s'y briser en plusieurs morceaux. » 

L'immense quantité d'étoiles filantes observées dans ces 
derniers temps > plusieurs années de suite, et toujours du 
H iGnu 15 novembre, d'abord en 1799, dans l'Amérique, le 
Gtoenlatid et l'Allemagne) puis en 1831 , sûr les côtes d^Ks- 
pagne , par M. Bé'rat*d 5 en lB3â, en Europe et eh Asie ^ en 
1833, dans l' Améri<]^^ en iS34>,1835et 1836, dans presque 
ton te l'Europe, a fixé l'attention des observateurssar ce singu- 
lier phénomène. M. Arago, qui ait)sérc,àce sujet, une notice 
dans V Annuaire du bureau des longitudes pour 1836, dit 



(1) Cout^ clémcntaire deGt'o^nosîc ; Paris, t83o, Levrault. 
(a) PîTge a4 dti même ouvrage; 
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(page f 11)1 <( ïfôus ÉijoAtëriôtii eiicôrd, sffl était ft«cé$iâir0, 
)) qii^oii li'eàlfeToit j!lèrèà^)0llfd'htiilàp08ftlbilitéd^e]cpI^ 
h VéfmtïMih ai^paritioii des bolides observées m Ântéri^il^^ 
» danslâtiuitdu ISi âu 13 novembre 1 8 33^ si ce n'estensu^- 
)i 6atilqu^otttre les grandes plâtiéles, ilcireuleâutotir du soldl 
)i dés milliards de petits corps qui ne deviennent visibles qu^an 
» moment où ils entrent dans notre atmosphère et s'yenflanih 
% ment; que ces asiéroUts {povLv me servir de Petpressiofi 
* qu'Herscbel appliqua jadis à cérès, pallas^ junon et vesla ) 
» se meuvent en quelque sorte par groupes /qu^l en existe 
)> cependant d'ïsolés; et que Poteervnlîon des étoiles filan- 
» tes sera à tout jamais lé seul mo^eh de nt)uii éeiairér snf 
» ces curieux phénomènes. » 

Cette déclaration de M. Arago confirme pleinement l'hypo- 
thèse de M. Gay-Lussac sur les aérolithcs et mes prévisions re- 
lativement à la nature des étoiles filantes. 

BI. Millet-Daubenton a observé près de Belley (Ain), le 
là novembre 1835, un phénomène tout à fait semblable à 
celui dont j'avais été témoin dans les Alpes en 1824 *, il a vu 
tomber du ciel un corps cnOammé qui a incendié une grange. 

Des observations faites en Allemagne en 1823 par le pro- 
fesseur Brandi et «es élèves oai donné jusqu'à 800,000 
mélrcspourla hauteur de certaines étoiles filantes^l), et une 
vitesse apparente de 12 lieues par seconde, à peu près le 
double de la vitesse de translation de la terre autour du 
soleil. Quand on attribuerait la moitié de cette vitesse à l'il- 
lusion produite par le mouvement de translation de la 
terre, il resterait encore 6 lieues à la seconde pour la vi- 
tesse réelle des bolides , qui est plus grande que celle de 
toutes les planètes supérieures, la terre exceptée. M. Arago 
voit, dans l'ensemble de tous les phénomènes que présen- 
tent! es étoiles filantes , la démonstration de plus en plus 
évidente « d'une zone composée de millions do petits corps 

(i) Noie de rarticlc de M. Arago, dojà ciic. 
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I» dont les orbites rencontrent le plan de Téclipft^e vers 
» le point qne la terre va occuper tous les ans , du 11 au 
» 13 norembre: c^est un nouveau monde planétaire qd 
» commence à se révéler à nous. Il est important de reçher- 
Il cher si d^autres traînées d^astéroides ne rencontrent pas 
» Técliptique dans des points diiférens de celui où la terre 
» va se placer lo 13 novembre, par exemple du 20 au 
' » 24 avril; car je croîs, ajoute-t-il, que ce fût le 22 avril 
» 1803, depuis une heure jusqu^à 3 heures du matin , que 
» Ton vit, en Virginie et dans le Massacfaussetts , des étoiles 
» filantes tomber en si grand nombre dans toutes les direc- 
» tions, qu'on aurait cru assister à une pluie de fusées. » 
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PRINCIPES 

POUR GUIDER 

CEUX QUI COMMENCENT A SE LIVRER 
A L'ÉTUDE DE LA GÉOLOGIE. 



Dans la première partie (§116)^ nous avons donné des 
prindpes généraux pour les descriptbns géognostiqucs : nous, 
allons maintenant exposer les principales règles qui doivent 
guider ^observateur et le conduire à lier entre eux tous les 
faits^ pour en déduire des conséquences relatives à Tbistoire 
de la formation do notre planète. 

Phénomènes de F époque actuelle. 

Tout ce que nous avons exposé dans le cours de cet ou- 
vrage a montré que les causes encore actuellement agissantes 
sont k peu près les méâies que celles des temps'géologiques. La 
connaissance parfaite des phénomènes qu'acnés produisent doit 
donc servir de base pour arriver à l'explication de ceux dont 
les causes semblent avoir cessé d^agir^ ou du moins dont les 
effets ont élé tellement modifiés» que nous ne pouvons plus 
les reconnaître dans ceux qu'elles produisent encore. 

Action de V atmosphère. H faut examiner avec soin raclion 
destructive de l'atmosphère sur les différentes masses miné- 
rales , noter Piatensité de cette action sur chacune et voir si 
les effets qu'elle. produit, au bout d'un temps, qui doit tou- 
jours être très long^ à cause de sa faiblesse , n'offrent pas des 
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rapports intimes avec les accidcns qae présentent les masses 
minérales : les silbns, les trous, les surfaces arrûiidics^ les 
matières désagrégées qui recouvrent les rochers , etc. j cer- 
taines substances^ comme le sulfate dq cbmix , s'hydratent 
au contact de Pair ] d^utres â^oxident dàvaétage , quelques 
unes se carbonatent. Plusieurs sels se décomposent^ les sul- 
fates^ par exemple^ quelques uns tombent en déliquescence^ 
d^autres se désagrègent, etc. ^ toutes ces circonstances doi- 
vent élire notées avec soin, ainsi que Teffet qui en résulte 
sur les masses minérales, dans la composition desquelles en- 
trent les substances, faction des agens atmosphériques a 
certainement joué un grand rôle dans les diverses altéra- 
tions des surfaces extérieures dé toutes les masses minérales. 

Action de Veau, Ce n'est qu'une longue suite d'observa- 
tbns qui f>eot démontrer lii Peau exerce par eil&-méifa& 
uM actioti destructive contre leà roches qui se trouvent sur 
son passage* Quand ce liquide contient des acides oii des sels, 
ou doit bieti examiner les effets qu'il produit, taht en dê- 
composâût les masse» minérales qu'en en formant de noô^ 
velles avec ce qu'il a enlevé atox auciehnes. 

Dans les dépôts chimiques formés, soit parles eaux miné- 
rales qui viennent des profondeurs du globe , soit par celles 
qui se ^tki chargées de certàinies substanees en roulant sur 
la surface des roches, il faut étudier avec Ma !& mauîj^ 
dont chuciiu se forme , comment il se stratifié , si la surflaca 
de chaque strate est toujours parfaitement hocizinitale 011 A 
elle offre une indinaisou sensible, des mgosifés, ele. La ma^ 
aière doat iesnesies organiques sont ameikés et enfermés 
dans les déppto, s'ils se putrélîeut, se conserveai iâtact^ oa 
se détruisent^ quand ces corps sont amenés de loin, dans qod 
état decouserrationJls se trouvent. Lorsque les d^ûls chimi- 
ques altemaoït avec des couches d'attérissemisnt, ou doit oin 
server la manière dont cet effet se produit, et commisat las 
d^UK sortes de dépôts se lient l'un à l'autrç. 

Dails les dépôts de transport) formés tant ]^r ieS éi^x iâUr 
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irages que par les cours d'eau , il faut bien déterminer. l'é- 
liginB des dÎTets matériaux qui eutrent dans leur comj^osi* 
lion et la niauière dont ils sont distribués^ ce qui donnera (tes 
notions assez exactes àur la force de traoslatiou de$ isaitx; 
quand ces dépôls présentent des fragmensderocbe usés et ar- 
rondîs>examinezsHlsontétéa]^portésd'unebiengrandedistân- 
ee> si le mouvement des eaux était très violent; s'il existe des . 
corps organiques au milieu des cailloux roulés^ leur état de 
conservation et de destruction doit altirer particulière- 
ment Fatteution de rpbservateur. L'étude de gcand$ amas de 
végétaux qui se trouvent souvent dans Pintérieur 4$ c^ $ortq$ 
de dépôls peut conduire à expliquer la formation d^ cpuch^ 
cbarbonneuses des époques géologiques, l.a dispositioii et 
l'état de conservation des ossemens de quadrupèdes don^ 
Bprout aussi des notions sur les circonstances qui oUt accom- 
paguè l'enfouissement de Oetp^ du terrain diluvi^. 

Pour les dépôts qui se forment sur Le fond des grands laçs 
par les eaux affluentes^ après avoir constaté la manière d0nt 
iissont disposés sur le fond , ilfaut bien observer la di^taopeàla- 
quelle s'étend chaque dépôt successif et mesurer l'effet produit 
au bout d'un temps déterminé^ pour envahir toute la sur-* 
face du lac el élever le fond. S'il y a des causés de destruc- 
tion^ il faudra essayer d'en constater les effets. Quand le.lac 
sera traversé par un cours d'eau ^ comme le fihône qui tra-^ 
versé le lac de Genève^ il ne faudra pas négliger de détermi- 
ner riniluence qui en résulte sur la mardie et la forme des 
dépôts. Lorsque le cours d'eau amènera dans les lacs de 
grandes masses de végétaux^ on examinera la manière dont 
elles se distribuent à la surface^ le temps quelles mettent 
pour tomber au fond , et les progrès de la carbonisation 
quand ces végétaux seront recouverts. 

Pour les deltas qui se forment à rcmbouchure des fleuves 
dans la mcr^ les vents régnans et les courans ont tine grande 
influence sur leur forme et la manière dont les débris char" 
ries se déposent à la surface. L'inclinaison de ces deltas suit 
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Bécessairemcnl celle du sol. inférieur. Il faadra roegarer 
dxaciement le degré de cette iDclinaison. Uexamen de lar 
compositioii du dépôt en fera connaître les matériaux^ dont 
il faut^ autant qae possible^ déterminer Forigine ^ qnipeat 
jeter un grand jour snr les circonstances de leur transport. > 

Les animaux terrestres et lacustres doiyent souvent se 
trouver mélangés dans les deltas. La manière dont le mélange 
s'effectue, et les lignes de démarcation qui peuvent exister 
sur certains points, entre les restes organiques marins et 
les autres , donneront des notions importantes sur les 
dépôts semblablement composés^ qui se trouvent dans plu- 
sieurs termes de la série des terrains stratifiés. 

L'accroissement annuel des deltas, au bout d'un certain^ 
nombred'années, déterminé exactement, est de la plus haute 
importance : nous savons que Cuvier a voulu s'en servir 
pour arriver à connaître Fâge de l'époque actuelle. Je suis 
persuadé que dos observations continuées , sur la marche des 
deltas les plus eonsidérables, montreraient que cette marche 
doit être suivie pendant plus d'un siècle pour conduire à des 
conséquences de la nature de celles qu'en a voulu tirer 
Cuvier. 

Des mers. La première chose à constater est l'action de lai 
mer sur les côtes, tant pour les détruire que pour y former 
de nouveaux dépôts. Dans leur action destructive, les vagues 
accuniulent au pied des falaises des amas de débris , qui finis- 
sent par préserver ces mêmes fafaises^ elles disposent aussi les 
terrains sableux ou argileux en talus, dont l'incHnaisou finit 
.par être telle que les vagues n'ont plus d'action sensible sur 
la surface^ quand les falaises sont composées de roche&dures, 
calcaires, grès, etc., voyez si l'action du flot y détermine des 
zones semblables à celles que M. Boblaye a signalées sur les 
côtes de la Grèce ( § 23). De petites îles, qui se trouvent le 
long des côtes, de petites langues de terre , quelquefois -des 
caps assez considérables, sont détruits. Notez avec soin tou- 
tes les circonstances de celte destructbn. : 
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Dans tons les dépôts qui se forment sur lei^ côtes ^ il faut 
noter eixactement Paccroissement^ ainsi que l'influence des 
courans et des marées ; la manière dont les animaux et les 
yégétaux marins y sont distribués ^ si tous les débris organi- 
ques appartiennent à la contrée^ ou si quelques uns ont étô 
apportés d^une grande distance. Quand il y aura des bancs 
decoquilles (moules^ buitres) ou de coraux sur les plages^ 
examinez lamanièredont les sédimens marins lea recouvrent. 
Les fragmens de bois et les ossemens qui se trouvent au mi- 
lieu de ces sédimens sont souvent recouverts de coquilles et 
de serpules qui s^y sont attachées. Quand les sédimens marins 
sont cimenté^ par un suc calcaire^ il faut reconnaUre si la ro- 
che n^est pas devenue fétide dans le voisinage des amas de co- 
quilles^ et dans les endroits où ont été englobés des poissons 
ctdes animaux gélatineux. 

Le long des côtes ^ il existe souvent des lacs d^eau douce , 
dans lesquels la mer pénètre^ lors des grandes tempêtes ou 
des fortes marées. Quand cette circonstance se présentera ^ 
il faudra bien constater Tinfluence de Tintroduction de Teau 
salée sur lès animaux qui vivent dans le lac., et si la mer y 
abaissé des poissons et des coquilles ; constater s*ils ont 
pu y vivre longtemps ou s'ils sont morts incontinent après. 
Si des dépôts avaient lieu par une cause quelconque dans 
riiHtérieur du lac , Pinlroduction de Peau marine les aura 
certainement modifiés^ et bien souvent une couche marine 
sera revenue les recouvrir. Les rapports de celte dernière 
avec celles précédemment déposées doivent être établis soi- 
gneusement ', si le flot n'a fait qu'introduire des animaux ma- 
rins dans le lac d'eau douce ^ examinez la manière dont c^ 
animaux auront été englobés dans les dépôts lacustres posté- 
rieurs. Il arrive quelquefois que les vagues amènent une 
grande quantité de sables , ou renversent une dune qui ecmi- 
ble le lac et le fait disparaître. Si le sol a été creusé, par l'ef« 
fort , il se trouve enfoui sous la mer, et des dépôts marins 
fort étendus peuvent venir le recouvrir j ce qui représente- 
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des époques ancieoBes^ où on a reconnu unegtande quantité 
d'aniftiaui lacustres. Dans les inondations qui ont quelque* 
fois lieu sur le sol des côtes^ pendant les grandes tempêtes et 
tes fortes marées, la mer forme subitement des dépôts qu^il 
ne faut pas négliger d'étudier. 

Voilà tes principale* observations qtte l'on doit faire sur les 
côtes ; mais il y en a encore beaucoup d^autres à faire dans 
Plntérieur de là mer y sur la direction et les causes détermi- 
nantes des principaux courans, leur influence sur les bancs 
de sable bien connus ; s4U les forment où s'ils les détriiisent, 
tes matériaux qUi peuvent se trouver accumulés à la ren- 
contre de deux ou plusieurs courans. Comme, parle mojen 
de la Èoûie, on peut déterminer la nature et l'exhaussement 
du fond de la mer, quand sa profondeur n'est pas trop cou- 
»déirabie cependant, on pourra reconnaître si lescôurans 
accumulent desmatérïaux sur certains pointset la naturedeces 
mêmes matériaux,^ et, le long des côtes, U distance à laquelle 
s'étendent les dépôts qui è' j forment. L'étude , ainsi répétée h 
des intervalles de temps déterminés, de certaines parties du 
fond des lâers pourrait conduire à des conséquences impor- 
tantes. / 

On a déjà fait beaucoup d'observations sur la profondeur 
à laquelle privent vivre tes différèns genres de coquilles, il 
sera utile de répéter ces observations toutes les fois qu'on le 
pourra; car elles sont de nature à jeter un grand jour sur la 
formation des couches marines de toutes les époques. Les 
eonrans marins charrient, dans certains passages, de grands 
amas de bois qu'ils accumulent ^r des points où ils finis- 
sent par être enfouis sous les attérissemens ; on devrait re- 
trouver là beaucoup des circonstances de la formation des 
grands amas charbonneux du terrain houiilier ^ it faudra 
examiner si les feuilles, les branches délicates et les fruits 
ont été conservés en partie dans le transport, ou s'ils ont été 
enti^emçnt dé.traits, et, dans ce cas, constater si la destruc- 
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des poa^m» fliiviaUles foi !§» ont porl^^àlamer. LiKsoaiintM 
mariiis ^I^arîeut» mais en moins grande qoaiitité qi^e lei 
bois^ des fruits et d^s plai^t?^ i eti^ème c^taÎDS imwanj!^ 
dHiil^PPiÎM&t danp un ^atre. Exammez pi^ s^r l^s côtes pu 
cea prodoctio^a arrivent, ellea ne se trouvent paa enfoiiiei 
d^na lea dépôts qm s'y forment. 

Daoslea régiooa polaires où flottent > pendant Fêté, d^ér 
normes masses de glace > U fandta s*a38urer si ces masses ne 
sontpaa conrertes de débris de roches^ qu'eUeis peuvent transe 
porter avec elles à une grande distance > de telle sorte fM 
les mwù^ emportées toujours )[iar le même eourant pour* 
raient accumuler dans eerlaine^ régions «n grand nombre de 
blocs d^uDc nature tout à fait différente de telle des rochan 
qui s^y trcmvent. Quand elles viennent k échouer sur les cô« 
tea des régiona tempérées > ces masses de glace en abais^ 
seul sansibLnnent la température. On sait que e^taiaa^ 
courons marina^ le Golf-Stream, par exemple^ ont une tem* 
pérature sensiblement {dus éleyée que Peau de la mcr^ à, 
droite et h gauche. La recherche des causes de cetle diSi^ 
rence est un problème dont la solution serait d^une haute 
importance* 

Dans quelques localités^ des sources minérales aourdènt 
au fond de la mer; il serait curieux de savoir si les sédimeni 
qui se formeitt dans le voisinage, ne aont pas cimentés par 
le^ sels ipi'aj^orteat les sources, ou si ce août simplement ceut 
contenus dans l'c^u de la mer qui produisent cet effets en 
général , sur tous les points où les altérissemeQS marins sont 
cimentés par une matière minérale, il est très important de 
déterminer si cette matière est contenue dans les eaux de là 
mer , ou si elle y est apportée par dea sources , d«s éruptions 
volcattîques ou toute autrecauso. 

Dans les parages oh se trouvoni des sources minérales ou 
thermales, il sera aussi très important d^csamioer avec soin 
riniuence qu'elles exercent sur les animaux H les v^ètaux ; 
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c'est pecit*ètre souvent à de semblables infiae&ees qo'est dae 
Pabsence de ces animaux dans certains parages : dans les îles 
de la mer du Sud, on ne voit point de coraux vis à vis Uem* 
bouchure des rivières dont les eaux sont vaseuses. 

Dîmes. Il fau^ observer la marcbe des dunes et déter- 
miner l'ensemble des causes qui concourent à leur formation. 
Sur les bords de la mer^ elles forment souvent des digues qui 
aiTétent les flots ^ et de Tautre côté desquelles le sol se trouve 
quelquefois plus bas que le niveau de la mer -, les dunes peu- 
vent combla des lacs^ des étangs^ des marais^ barrer les 
cours d'eau et changer ainsi leur direction , combler les peti- 
tes baies et les ports ^ couvrir des villages, des fofôts, etc. 
Toutes ces circonstances méritent de fixer l'attention de l'ob- 
servateur. 

Sources thermales. Il ne suffit pas de déterminer le degré 
de chaleur de ces sources seulement quelquefois, mais il 
faut l'épéter souvent les expériences dans les diverses saisons 
de l'année, et continuer aussi longtemps que l'on pouira, 
pour savoir si la température est constante ou si elle 
varie. Dans ce dernier cas, on devra essayer d'éts^lir la loi 
des variations. Examinez si des êtres organisés vivent dans 
ces eaux, et quels sont ces êtres ^ si elles apportent des gaz et 
surtout de l'azote, avec une petite quantité d'acide carboni- 
que. Les sources thermales gisent ordinairement dans le voi- 
sinage des roches plutoniques y ce qui donne une explication 
simple de leur température. Mais il peut se faire qu'aucune 
roche plntoniqne ne paraisse aux environs, et même, quand 
il y en aurait, il faut rechercher si leur température élevée 
n'aurait pas une autre cause que la chaleur centrale. 

Eaux minérales. On doit aussi déterminer leur tempéra- 
ture , et s'assurer si elle varie ou si elle est constante. Une 
analyse faite avec soin donnera la quantité des substances 
dissoutes; il ne faudra pas négliger les çaz qui peuvent s'y 
trouver, surtout l'azote et l'acide carbonique, qui pourront 
servir à établir une liaison avec les sources thermales. 
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Bien d'antres liaisons existent entre ces deux genès de sour- 
ces^ par le gisement et la naturedes substances qu^^es renfer- 
ment. Les Tarialions de Patmosphère ont-elles de Pinfloence 
sur la quantité des eaux et leur degré de saturation ? Les eaux 
minérales prennent-elles les substances dont elles sont char- 
gées dans les roches qu'elles traversent^ depuis une profon- 
deur que Ton puisse déterminer^ ou les apportent^elles dès 
points où elles prennent naissance? Quand il. se ferme des 
dépôts autour de ces sources^ on doit chercher à reconnaître 
de quelle manière les substances qui existent dans les eaux 
s'y trouvent distribuées^ et si, dans l'action du dépôts il ne 
s^est pas formé de nouveaux composés 3 les protoxides ont pu 
devenir peroxides par leur exposition au contact de l'air^ etc. 

Les eaux chargées d'acide carbonique corrodent la plu- 
part des roches sur lesquelles elles passent; il fsmdra «livre, 
autant qu'on le pourra, la marche de cette action. L'acide 
qm se dégage de ces sources, comme celui qui sort par les 
fentes des roches, dans certaines contrées, se répand sur le 
sol environnant, dont il remplit les cavités, et les animaux 
qui 7 passent tombent morts, même les oiseaux qui volent 
au dessus. Une observation qui, je crois, n'a pas encore été 
&ite, c'est de savoir si la présence de cet adde n'a pas ali- 
menté la force de la végétation sur les points où il séjomrne. 
Si l'on avait occasion d'être témoin d'un violent dégagement 
d'adde carbonique au milieu d'un lac , on devra examiner si 
les poissons et les mollusques qui l'habitent meurent subite- 
ment, et jusqu'à quelle distance du centre de l'action cette 
influence s'étend 5 si c'est de l'acide^ hydrosuif urique au lieu 
d'acide carbonique, les observations à faire sont les m^es. 

La glace. On devra déterminer les effets qu'elle produit 
sur les roches en se formant dans les fissures 5 quelles sont les 
causes qui la produisent dans certaines cavernes ; Ja marche 
des glaciers sur les pentes des montagnes et dans le fond des 
vallées; la manière dont ils distribuent) sur le sol qu'ils en- 
vahiàsent, les d^ris des roches qu'ils tranq^tent -, quels sont 
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h» obsleeies fa% fout franebii? è ties délicb > el jm^^à qmKlb 

distance les metèriâiik peuvent être ainsi pc^tési &^v les 

fieuTtù et leâ grandes rivières ^ les glaçons transportent aussi 

simvent des blocft de roches ^ qu'Us laissent déposer en se 

ftmdaht. 

Ponr la neige , dads les grandes niontagnes> ilfandta per- 
cher à savoir si la litnite d^ neiges perpétuelle^^ nVpas varié 
depuis un certain nombre d'années^ phénomène qui %&Bt 
drail à £dre soupçonner un abaissement ou nneélévatbfl dans 
les hautes régions : les fai^bitans peuvent dire si telle ciine a 
foufoiirs été couverte de neige ou si elle ne Pest que depuis 
Ufi certain tetnps , et si telle autre > qui Pavaii toujours élè, 
ne Pest plus depuis un certain nombre d'années. On pouita 
aussi ehercher à voir comment la neige donne naissance ft la 
gkrcè des grands glaciers. 

iioulimms. Les éboulemeiffî sont déterminés ^r Jbes 
causes connues ; examinei: le mantèce d^Mit ils se ftpfinent > ^ 
disposition des matédanx qui les eompoéent» et Tin^ilinaJsott 
de in surfece qui 1^ tt^mine* Les talus que l'on rt^nar(|iie 
hn pied dés^^i^irpemetos^ et dont la vé^tâttoa é^lnmparée> 
sont des ^Mt^^mens à peu près terminéS5 il fiiudra bien saisir, 
quand on le pourra, Tépoque de cette teiminamà , et cfa^- 
ch^ à voir oommeAt la végétation ^'empâte des talus fotmés. 
Les eau t sauvagets, passant sur les cènes d'dsoulement, en 
entrainent les matériaux qii^élles vont dépqser dans te fend 
des Vallès > et forment ain^i des coucbes d^itérîssement isôn- 
vent très épaisses ; défenninez jusqu^à qiïèllô distance les dé- 
pôts de ce genre s'étendent dans le fond des vallées. Qnatid te 
pied des cônes d'éboulement est rongé par des cours d%an 
m battu par les vagues y il faut déterminer la ^linnlion 
que ces cônes en éprènvent dans un temps donné. 

Fot«ràe5. Lamanièrédontse forn^entlesli^rbes, dlii^s diver- 
ses localités, tnérîte d'attirer ration tion dtt gêcrfogne^ ear «Ife 
peut servir à expliquer \h présence de certains life dfftitbôfl- 
intenx ^« mitiou d^ eoùcties pi^renses. Ikms les gcàn^ amas 



d^^au^ QÙ Se fornieiit des couches d^ tourbe > elles sm% «ot|- 
veDt fnéla^gées de sableç et de graviers^ forinant eHx-pAmés 
des couches qui séparent celles de tourbe les uiie$ des aQMTI^. 
Toutes ces circonstaace$ doheot être étudiées ayec sqih j car 
tous ces phénomènes offrent une certaine i^nalogie 4?^ ce 
que présentent les dépôts cbarbonqeui^ des époques ant^teu- 
res. Beaucoup de plantes et ménie des ^rbres ^nfiers solit en^- 
fouis dpns la tourbe; on y rencontre sjussi des ossemens.^ des îi^- 
scctes et mêi^e des coquilles. La manière dont chacun de ços 
restes organiques se trouye engagé ^ les progrès de la Recom- 
position depuis un certain laps de tempsV et surtoiit delà 
carbonisation des végétaux, sont des phéi^pmèa^ très jm- 
portans à bien étudier. 

Forêts enfouies. Dans les endroits marécageux > il ahive 
fréquemtnent qu'unegrandcquantitéd'arbres renversés parufi 
grand coup de vent sont enfouis sous des attérissen^of. 
Dans les vallées des hautes montagnes couvertes de \ifQi» 
(comme dans les Cévennes), on voit souvent, dans le fond, 
de graqds amas de bois que les éboulepeus et les a^ttéris^ 
mens recouvrent peu à peu. L'étude de ces amas peut édairer 
sur Forigine de ceux qui giseqt dans les alluvions de h se- 
conde ^oquc 'y il faudra bien examiner si quelques troncs w 
j^ont pas aplatis par la pression des matières minérales %và h» 
recîDuvrent, 

Travaux des zoophytes. Nous ne possédons encore qu'uh 
très petit nombre d'observations sur les couches calcah-es 
formées par ces singuliers animaux ; c'est pourquoi, quand op 
aura occasion de prendre la nature sur le fait> il ne faudra né- 
gliger aucune des circonstances que présente le gisement de 
ces productions; déterminez la nature de l'eau > les genres de 
Kopphjtcs qui les exéci^tent, les causes qui en aiigmentent le 
ncirabre ou le diminuent, l'épaisseur des couches, leur prq- 
fondeur au dessous de la surface de Peau, lés cmises extérieli- 
res qui tendent à porter l'édifice au dessus de la surface <ie ja 
i^er; qpand les îlots sont émergés^ comment la yégé(atîon 
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s^enémpare/qaelles sont les premières plan tes qui se montrent 
dessus ; et si ces plantes sont toujours les mêmes dans une 
même contrée. 

Dans les parages où se Irouvent de grands amas de tests de 
coquilles et autres débris d'animaux marins ^ il faudra exami- 
ner si une partie deces débris, dissoute, ne fournirait pas du 
calcaire pour cimenteries autres^ ce qui expliquerait très sim- 
plement ]a formation d'uu grand nombre de couches coquil- 
lîères; cette dis^lution pourrait être due à des émanations aci* 
des sur les points où les débris d'animaux marins se trouvent 
rassemblés. Sans être dissous^ les débris peuvent être agglu- 
tinés par une substance tenue en dissolution dans l'eau qui les 
baigne. * 

Volcans. Les phénomènes que présentent les volcans actifs 
méritent plus que tous les autres d'attirer l'attention des 
géologues^ quoiqu'on puisse dire qu'ils sont déjà assez bien 
connus; mais leur importance est si grande^ qu'on ne les con- 
naîtra jamais assez. Rien n'est à négliger dans toutes les cir- 
constances qui précèdent^ accompagnent et suivent les érup- 
tions volcaniques; il faudrait écrire un volume si l'on voulait 
énumérer toutes les observations à faire ^ ce que l'on compren- 
dra ea relisant attentivement la description que nous en avons 
donnée (§ 51). Quand les tremblemens de terre^ qui précè- 
dent ordinairement les éruptions^ auront déterminé des frac- 
tures dans le sol, il faut examiner si ces fractures sont paral- 
lèles entre elles, si elles se coupent ou si elles paraissent diver- 
ger d'un centre : quelquefois les fentes partent du pied du 
volcan. Quand les tremblemens de terre auront soulevé quel- 
ques portions de terrain, recherchez les circonstances qui ont 
accompagné ce soulèvement , s'il s'est fait dans la. même di- 
rection des grandes fentes, si les strates ont été bri- 
sés, si quelque partie de. terrain ne s'est pas en* 
foncée dans le même temps qu'une autre se soulevait, et si 
dans les enfoncemens il s'est formé des lacs. 11 faut obser- 
ver la manière dont la lave liquide s'est répandue sur le sol. 
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et a pénétré dans les trous et fissures qui s^y trouvaient >;COtn- 
ment sont disposés les tufs et les conglomérats formés par la 
cioien talion des cendres, des scories et autres débris rejetés 
pendant l'éruption. Quand la lave s'est frayé un chemin à tra- 
vers les couches de conglomérats antérieurement.consolidés; 
la manière dont elle les à brisées , et s-est introduite à travers 
leurs fissures, qu'elle a remplies, et dans lesquelles ejle s'est' 
solidifiée, peut servir à expliquer des phénomènes de même 
gem'e, que nous présentent les roches plutoniques anciennes* 
en contact avec les roches stratifiées. Le cône volcanique s'est 
quelquefois fendu, et les fentes ont été remplies par la lave, 
qui forme maintenant des dykes; examinez si la roche est la 
même dans les dykes que dans les courans. Dans ceux-ci 
elle présente même souvent des différences marquées; des 
parties sont plus compactes que d'autres, quelques unes sont 
porphyroïdes, la surface extérieure est ordinairement scori- 
fiée, etc. :4outes circonstances qui doivent être notées avec 
soin. S'il arrive que ces courans de laves recouvrent des arbres, 
il sera très important de s'assurer si ces arbres ont été entiè- 
rement brûlés, ou si une partie est conservée sous la lave. Si 
le courant vient à tomber dans un lac, étudiez les effets qu'il 
aura produits , à une certaine distance , sur les poissons et les 
mollusques qui l'habitent. * - 

Dans chaque volcan , il faudra établir les rapports qui exis- 
tent entre les produits des diverses éruptions, et voir si quel- 
ques uns se lient aux basaltes, qui se trouvent toujours 
dans le voisinage des cratères. Quelques faits pourraient peut- 
être tendre à prouver que la bouche volcanique actuelle n'est 
que le reste d'une ou de plusieurs beaucoup plus considéra- 
bles, d^où sont sortis les mêmes basaltes. Quand il se trouvera 
des solfatares, des sources minérales et thermales, dans les 
environs des volcans actifs, il sera utile et curieux de déter- 
miner s'il existe une liaison plus ou moins directe avec le vol- 
can 5 ainsi que cela doit être si tous ces phénomènes dépen- 
dent d'un grand centre d'action. 

Gkooirik. X<) 
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fiKn$ \&k ^y% Qi| SQ trpilTfiiit des volGaoi^ éUânts ^ iiprif |Mh 
tade d^ t.outes les substance ipinérales qui sont h produit ^e^ 
iVtioii ignée e( d^ tou^ les caractères qui i^nnonceiit Peoiûi- 
(ence d'anciens cratères ^ il faut examiner par quels phénooEiè^ 
D^ Taction volcanique se manifeste encore i 4^4 époque 
plqs Qu n^oîns éloignées : sotfafare^, $ource$ uninérqi^ et 
tfiermales, Hmnatiam ga^euêes, secQmses de trsmklemH^ 
de terre i etc. ^ensemble de tous ces caractères IHro^Te 
Texistence d'anciens foyers yolcaniquea. Dans çfaaq^e cas^ 
qn devra déterminer exacteoient le groupe géognoslique ^u 
milieu duquel les volcans sont situés^ et )a paanière dont Ifs^ 
rocbes en ont été altérées > tant par les émanations acides que 
par l'introduction de la matière liquide dans les fentes. 

Salses. Si Ton est assez beiireux pour être témoin de la hp- . 
qiation d'une salse« il fa^dr^ en n^ter jusqu'^ la moindre cir- 
constance ; cette formation a-t-elle été iinnqncée par des bruita 
souterrains et des trcmblcmens de terre^ qui se soient {a\t 
sentir à une grande distance ? Quand l'ouverture sj'est 
faite, y a-t-ileu une explosion? s'en est-il échappé des flammes^ 
de la vase^ des fragipens de rocbers ont-ils été projetés à una 
grande hauteur? Le trou par où se sont faites les premières 
éruptions paraissait-il avoir une grande profondeur ? Quellf» 
étaient la température de^ déjections et la n^tur^ des gaz q\ii ^ 
sont d'abord dégagés? La description que noqs avons dom|ée 
dçs paroxismps ordinaires (§ 57 ) indique toutes l^s observa- 
tions Il faire dans ce cas. Quand il y aur^^ des sources içinérfl- 
les autour des salses, on devra constater s'il existe ou non une 
liaison entre les ietvi phénomènes. 

Sources de bilume. L'ojrigine des bitun^es minéraip( est W^ 
core loin d'être bien connue; c'est pourquoi l'observatei^r doit 
donner une attention particulière aux sources de piatières bi*^ 
tumineuses qu'il a la facilité d^tudier pendant longtemps. 
La liaison de ces sources avec Içs volcans peut-el)e être 
établie, comme quelques géologues l'ont avancé? Seraient- 
elles lices plus directement aux salses? Pos caqaux par lieu- 



ligfi iiiMai<»fMi«9Ntp* i^Vmtimn^àe U Uirie, les biUi^ics 
4ftÉi« Ipk lifbt (m on 1^ n^^le, oqi sentidaHli^ tout 0wple^ 
liHiiit» te pre^nit d^ {a déqompi^tio» dep nmUëres végjiddes? 
C08oiMl«d^ qi}<9KtipQ« dont laMutinu ostd^^^e Mute impor* 

DEUXIÈME ÉPOQUE. 

I,^ farmtioo de tomles dép6t9 qm appartiemieat à çpllç 
^QQpee^teAlièronient terinipéç; ondait rechercher ^vec mn 
\$% ^%f)fùtUi flfi^ifa qffreiit «yec leur» îmalogu?» ddus Tépùquç 
actuelle; tant par des liaisous iotimes et leur nalure minera^ 
te©q9^qw parcelle de« rcste$ org8«iiques qu'ils reuff^rment. 
Dans cefigrup^s âép<^is de cailloux ro^il^ qtii giseht au pied 
4^ f^b^ln^ de uiQPlagnes, il faut cops^tater si les débris ap« 
p«riienpentau:(rQebesiFoisîuesQus'ilsYiennentd^upegraud9 
distsipoej je m^e popr lesi blocs erratiques répaudus sur le 
Ibol d^ sV(iue$4 des vallées et sur les pentcp des moutagoe^,^ 
Qçapd eas blocs pi^raUrout avoir franchi de grands ohstaçle^i 
adUHUe jds valléesi profondes ;^ des lacs et niôme d^s mm, il 
fm^^^ voir si^k u'existep t paii ^ms< le fûpd 4c ces pbstaeles» ei 
9t\ , mvm^ 0^ l'observe é^ Spèçle , ils n'ont pas laissé de tracer 
de leur passage sur la surface des roches^ on doit toujours i 
m suivfpt le^ Uçf^ erratiques, chercher 1 décoiivrir les 
pîiit^ 4'oii ils wpt pi^riis. Quand on pourm traverser le» 
ctiaineg de moat^gpes, il faudra s^fis^urer si len phénomènes 
dep eftilten^i vmliB et des blocs erf atiqaes se repro4pisept de 
chaque eôté> et s'il y a des différences dans la nature des ro^ 
cbea > eifmiuer si elles pe oorreapondept pai i de sepiblaWes 
dans les jsm»fi$ qm eomposeut Pantre versapt do la ehaîiie« 
Tiiy^ ces peints sont très inEipprtana pour la solution de toutes 
lea questions qu'ont «luleféea les amas de eaUloui roulés ei les 
blocs erratiques. Los cailloux sont souvent cimentés par du 
quith calcaire,^ exansinez s'il n^est pasproduit parqaeIquesour(3e 
minàraleTimine^ ou s'il n^est paslercsnltat du pas^lfedegrau-» 
des mi^saes d^eaui acides cpit auraient corrodé les eakmreif.. 
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...... * 

Les déJkMs de cailloux roulés sont sourent cmiTerts de mar- 
ges et de sables / déterminez les relations qui existent entre 
les différentes roches. Quand au milieu de ces masses de dé- 
bris se trouvent dei^ roches solides comme des mollasses^ dès 
calcaires^ éludiez la liaison de ces roches avec la masse qui 
les contient. 

Pour les dépôts sableux renfermant des corps marins et 
desossemens de grands pachydermes que nous rapportons à 
la seconde époque, après Tétude de leur composition, 
on devra cherdier la manière dont ils se lient avec le gro^ipe 
diluvien terrestre. 

Dépôts charbonneux. Après avoir constaté la manièi^ dont 
ils gisent, ou doit recueillir tous les végétaux encore recour 
naissables, les autres restes organiques qui se trouvent au 
milieu d'eux, examiner si les bois sont ou non pétrifiés, les 
substances minérales qui gisent disséminées au milieu de ces 
amas, etc. Cessortesde dépôts présentent des analogies frappan- 
tes avec ceux de l'époque actuelle et de la troisièmeépoqùe^ces 
analogies doivent être soigneusement étudiées. Quand les dé- 
pôts charbonneux renferment des ossemens d^animaux dilu- 
viens; c'est un caractère de plus pour les ranger dans la seconde 
époque. 

Cavernes et brèches à ossemens. En brisant la croûte de 
stalagmites qui couvre le fond de certaines cavernes, on décou- 
vre souvent des ossemens dans des endroits où on n'en soup- 
çonnait point. Après avoir bien constaté le gisement dé ces 
ossemens, il faut les étudier pour voir s'il ne se trouve pas parmi 
eux des débris de l'espèce humaine ou d'espèces aïiimales en- 
core vivantes. Dans ce cas, examinez si ces ossemens sont 
mélangés avec ceux d'espèces perdues. Ou s'ils se trouvent 
placés dans des couches différentes supérieures à celles qui ren- 
ferment les autres. Si les cavernes sont remjdies de débris 
pierreux, il est important de savoir s'ils appartiennent à plu- 
sieurs époques, et si ce n'est pas dans les plus nouveaux que 
gisent les débris des espèces actuellement vivantes 5 il ^est 
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aussitrës.important de savoir qu,clçbemiao0t suivi les dér 
bris sunéraixs;. pour arriver dans les cavernes^ et si les osse- 
loens ont. été apportés avec eux ou s'ils y sont venus par une 
autre voie. Dans toupies cas^ on devra dire si les ossemens 
sont isolés ou s'ils sont réunis par squelettes^ s'ils sont intacts 
ous'ils ont été brisés ou usés dans le transport^ s'ils ne portent 
pas des traces de. la dent de quelque carnassier^ et si les débris 
de, ces mêmes carnassiers ne se trouvent pas mélangés avec 
eux. Les mêmes observations doivent être faites sur les brè- 
cfaesoss^sps et les amas d'ossemens gisant dans les fentes des 
rochers^ où ils ne sont souvent recouverts que par des marnes 
et des sables. : 

Fer pisi forme. Il est probable que les amas de fer pisiforme 
appartiennent à plusieurs époques géologiques. Quand uq de 
ces amas est engagé dans les roches du terrain diluvien, les 
marnes^ les sables, etc., il n^y a pas de doute sur l'époque de 
sa formation; mais souvent ils remplissent des fentes de ro- 
chers, ou sont comme isolés à la surface du sol. Alors, pour 
décider la question ', il faut voir s'ils renferment des débris de 
ces grands ossemens qui caractérisent si bien la seconde épo- 
que. Quelquefois les fossiles de ces dépôts appartiennent tous 
au terrain craïeux ou même au terrain jurassique; assurez- 
« vous alors si ces fossiles sont bien contemporains des dépôts, 
oa s'ils n'y auraient pas été charriés après avoir été arrachés h 
des formations plus anciennes. S'il en était ainsi , il ne serait 
pas étonnant de trouver, dans les dépôts de fer pisiforme de la 
seconde époque, des fossiles appartenant à toutes les époques 
antérieures , comme les différens débris de roches qui compo- 
sent les cailloux roulés. Il est inutile de dire que, parmi les 
dépôts de fer pisiforme , nous ne comprenons pas les couches 
de fer oolitique appartenant à différens groupes jurassiques. 
-Il sera important à'examiuer s'il n'existe pas deux espèces de 
fer. pisiforme : 1° l'une provenant des masses de fer antérieu- 
reméntconsolidé^, brisées ensuite, et dont les débris auraient 
étécharriés par lescourans diluviens^ 2° l'autre formée par des 
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tontcm fbrnigittciises à b nàaiiiêrè dm ]^ftc4lu» ! lei grote 
de eelie-éi deviràient tèdjdQrsl être forttiëi^ éê fcdtidi(!B cotioea- 
triqués. Qiielc|aerôi80b pourrait pettl4tle^éA$i|ûyrir lèstitieietis 
«aiiaux par lesqUeî» les sourtes ferrugiiicttses o&i fait éitip^ 
tion^eie. 

HùcheiêBltiêi. Pâ^milés tmheê édlides^ stêii^çal^rêês mw-^ 
ci§nm,pouA'hgUe€, qtiëlètti* poiiitionâltes débris fottilcifefOitt 
das»^da&8 là seconde ^poque^ il faudra dottuer une aiietitiati 
particulière â celtes qui se trouf eut en côûtaêl érm dés gfou- 
pffs de la troisiètité époque^ bièa dèiertuitoét^ lés Mse^tiê cpli 
existeut etitreees rc^hes^ ou s^assurer qu'îles sout coiuplè* 
tementséparées. Ce n^est qu'en liant ainsi les diverses époques, 
leftdivers coupes entre èui etprocédaùtducOttUuàriâeoiiiiu, 
e^eftt à dire des dépôts que nous voyons encore se former 
sous nos yeux à eenx dont la formation est tertuidèe depuis vok 
laps de temps plus ou moins considérable ^ qu'où peut espérer 
d'arriver à la connaissance de quelques nûei èeh lois qui oM 
présidé h la formation de notre plaâété. 

Éochesplutùniques.Leê groupes basaltique et trachytiquè, 
qu'oU s'accorde généralement à ranger dans la tieconde épch 
que^ méritent d'être étudiés dausléplUs grand détail. La coir- 
naissanccparfaitedes différentefi roches quilesconstitilent fera 
découvrir les relations mînéralogiques qu'elles peuvent offrir 
avee les laves des volcans à cratères. Lorsque les basaltes etl^ 
trachytes se trouveront dans le voisinage de ces voIcâfiSy il 
faudra mettre tous ses soins à établir les rapports géognostiques 
de CCS mêmes roches avec les laves. Les laves eft sOttt'^eHes cofii- 
plètement séparées Ou s'y lient-elles intimeUient ? Les congkN- 
mérafs et les tufs des basaltes et des trachytes sont-ils plaeét^ 
par rapport aux roches cristiiiiines ^ de la même manière que 
les tufs Volcaniques par rapport mx laves? Les basaltes et les 
trachytes forment-ils des massifs dont toutes les partiesae rat- 
tachent à un centre, ou se présentent-ils en cônes isolés indà- 
peudans les uns des autres ^ ou en grandes nappes paraissant 
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diV^géi" d^ân centre, comme des coulées sorlies dMhtnéme 
cratère? 

Quatid lés foehed plutoâiques péfiètreht aii miliéii deâ rd- 
• ehes stratifiées, il faut bien e:satuiner la manière dotit se fait 
cette pénétration et les diverses altérations qn^ëlles dtlt pro- 
duites l^dr les masses pénétrée^. Les tufs^ct les conglomérats 
renferment quelquefois dcsosscmens de mammifères, .on eh 
a même découvert entre les couches dabasalte. Ce sont là des 
preuves évidentes de la postériorité , tout au moins de la çon- 
temporanéité de ces roches avec Peiistence de ces grands ani- 
maux* 

Dans les contrées o& les masses plutoniquesgisentaumitiëii 
.des amas de cailloux rouIés> de sables ou de marnes apparte- 
nant à la seéonde époque , il faudra examiner si «elles recou- 
vrent ces amas ou si elles en sont au contraire recouvertes ; 
ai parmi les dépôts de transport on trouve des fragmens des 
basaltes et des trach^^tes ou simplement d'utle seule de ces 
deux espèces déroche, ou sMl n'y eh a point du tout. Si Poli 
trouvait des fragmens basaltiques sans aucune trace de roches 
trachytiques, ce serait une preuve évidente de Intériorité 
des trachytcs. Si les masses de débris du grand attérissement 
diluvien ne contieniient ni basaltes ni trachjtes, il est évident 
que Ces roches ont fait éruption après le dépôt *de ces débris. 
DtBS le cas où les roches ignées auraient coulé sur les cailloùt 
roulés et les autres débtis à la manière des laves, elles devraient 
4^ontenir dans leur intérieur quelques unS de ces débris. 

Quand les masses plutoniques, basaltes ou autres, son t déve- 
loppées sur une grande étendue , et qu'elles ont pénétré à tra- 
vers les groupes de plusieurs époques, on peut, par le moyen 
de ces pénétrations, reconnaître la route qu'elles ont suivie 
pour arriver jusqu'à la surface, et, au moyen du plus nouveau 
pénétré ou recouvert par elles, déterminer assez exactement 
l'époque de leur éruption. Les régions basaltiques et tracby ti- 
ques présentent-elles des sources minérales et thermales et d^ 
dégagemens de gaz? Enfin soilt-élles Sujettes aux tremble- 
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, mens de terre coirmeles régions volcaniques? Le3'roches strà- 
ti JSécs qui avoisî D en t les masses basaltiques paraissen t-el les a voir 
été disloquées par l'éruption de ces masses^ et les Tbit-on quel- 
quefois se disposer en forme de cirquessen^blablesaux cratères 
desoaléyement de M«doBuch? Les fractures de ces rocbos pré- 
sentent-elles leur plus grande largeur aux masses plutoni- 



ques? 



TRDISIEUE EPOQUE. 



Nous avons déjà dit qu^il fallait établir le plus exactement 
possible les relations entre les groupes de la seconde époque 
et ceux de la troisième. Dans les localités oii il existe des solu- 
tions de continuité tranchées^ il est important de savoir à 
quoi elles sont dues; les groupes de la seconde époque^ en 
contact avec les plus nouveaux de la troisième^ doivent s'y 
lier in timemen t ; maissi ce contact a lieu avec les anciens, il ne 
doit point y avoir de liaison ; les liaisons s'établissent non 
seulement par les roches , mais encore par les restes orga- 
niques. 

Il faut donner une attention particulière à l'étude de tous 
les restes organiques des groupes de la troisième époque^ ci, 
d'après les principes de M. Deshayes^ établir les rapports qui 
existent entre le nombre des espèces et leurs analogues vivan- 
tes. Les étages inférieurs contiennent'-ils effectivement beau- 
coup moins d'espèces dont les analogues sont encore vivantes, 
que les étages supérieurs^ dans chaque contrée ? Il faudra bien 
constater si les fossiles offrent ou u6n des analogies avec ceux 
de la mer, des grands lacs et àes fleuves qui se trouvent dans 
le voisinage -, si les animaux et les végétaux sont semblables à 
ceux de la contrée, ou s'ils eu diffèrent essentiellement. Cette 
élude doit être faite pour chaque étage. On a récemment cité, 
dans un groupe de troisième époque du départemeat du Gers, 
une couche renfermant des ossemens de grands pachydermes 
diluviens, de^a/eo^Aen*Mm>et unemûchoire de singe j voyez side 
pareils assemblages ne se trouvent pas dans des cavités remplies 
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posCëftènrëineàt au dépôt des côttches^étn^appartiennent pas> 
par con^équent/à une époque plus moderne. 

Laimtàre des roches dechaqueétagedemandeàétrcëludiée 
ayeesoin^ondoit déterminer si elles sont)e résultat'd'àttérisso- 
itiensbudeprécipitéschimiques. Souvent^ dans la mémecoucbc 
on. Irouverassembléeslesdeux espèces dedépôt/calcaire et grès 
calcaire et poudingue^ etc. 

Les dépùtsd^ëau douce sont c«omplètement distingués des dé- 
pôts marins par les coquilles fossiles qu'ils renferment; quelque- 
fois les coquilles d'eau douce et marines se Irouventmélangées, 
ce qui annoncequecelles-làontété transportéesà làmer.Onsait 
que des couches lacustres sont souventintercaléesdansles dé- 
pôts marins; vojez si ces couches se continuentdanstoulel'éten- 
due du dépôt; si elles se reproduisent dansUous les étages arec 
les mêmes caractères ou avec des caractères différons; et surtout 
si elles sontplusétendues dans lehaut que danslcbas du terrain, 
comme le veut la théorie de M. de Boblajre. Dans les endroits 
où les couches calcaires sont siliceuses; il faut examiner si cet 
effet n'est pas le résultat d'une ëpigénie de la silice sur le 
calcaire ou toute autre roche ; les amas de gypse qui se mon- 
trent dans les dépôts de troisième <^oque peuvent être aussi 
le résultat d'épigénîe; mais quand le gypse se trouve en cou- 
ches minces alternant avec des marnes, il est dû à des précipi- 
tés chimiques. Le sel gemme est assez rare dans les étages gj p- 
seux de la troisième é|)oque; c'est pourquoi il ne faut pas 
oublier de faire mention des moindres traces que l'on parvien- 
drait à en découvrir. Les bancs charbonneux méritent une at- 
tention particulière : gisent-ils à différentes hauteurs dans le 
terrain , ou n'occupent-ils qu^une certaine bande qui reste la 
mémedansunegrandeétenduc? Les végétaux qu'on y remarque 
ont-ils de là ressemblance avec ceux de la contrée, ou sont- 
ils tous exotiques? Les coquilles qui se trouvent dans ces 
dépôts sont-elles marines ou lacustres?Peut-on établirdes rela- 
tions entre les bancs charbonneux et ceux de la deuxième épo- 
que, tant par la manière dont les végétaux s'y présentent 
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que par les espèces minérales qu'ils rénfermeiit et les Ay^raes 
circonstaDces du gisement ? Sontce des tourbières de l'anciea 
mondes oïl des masses de bois accumulées sur certains poihts^ 
ou de grandes forêts dont les arbres auraient été renrersés par 
une catastrophe et recouverts ensuite par des dépiyis de sédi- 
ment? Une étude approfondie peut conduire à la solution de 
ces questions. 

Dans chaque localité où on aura occasion d'obserrer les dé- 
pôts de la troisième époque ', après avoir bien distingué les 
divers étages qu'ils présentent > on devra dotiner tous ses 
soins aux divers rapports > tant géologiques que minéralr^- 
ques et paléontologiques ^ qui lient ces étages entre eux 
et qui les distioguent , de même que ceux qu'ils présentent 
avec les formations des autres époques> avec lesquelles ils peu- 
vent se trouver en contact. Par exemple^ sut toutes les 
pointes où les groupes de la troisième époque reposent sur lu 
craie ^ il faudra bien s'assurer s'il y a une liaison intime ou 
une solution de contihmlé tranchée , tant sous le rapport des 
roches quesous celui desrestes organiques qu'elles contiennent. 
Une question importante à résoudre est de rechercher dans 
le midi de la France^ en Italie^ sur tout le littoral de la Médi- 
terranée^ et dans l'intérieur du continent asiatique^ où le ter- 
rain subatlantique est bien développé^ s'il existe quelque part^ 
au dessous de la puissante assise des marnes bleues » dés 
roches calcaires ou arénacées qui représentent le calcaire pari- 
sien ^ ou bien si, au contraire , les marnes bleues ou leurs 
équivalentes géoguostiques forment partout la base du ter- 
rain. Dans les endroits où les roches se trouveront en contact 
avec la craie, comme cela arrive en Sicile et dans quelques 
parties de l'Italie, examinez ce contact avec le phis grand soit 
pour ^connaître s'il existe des liaisons plus ou moins intimes, 
ou une solution de continuité tranchée. 

Les masses plutoniques qui se montrent de différentes ma- 
nières au milieu des couches tertiaires, doivent être Pobjet 
d'un examen tout particulier. Après avoir bien déterminé 
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lenr éâture etks focUes liiixipieUes on peut les rapportef ^ 
âiitti cpie le» dirers genres d'uitëraiioiis qu'dltt ont fait sàhit 
9Mi Irodhes'de fiédiiiieiit> dans Fintérieur desquelles cdteft se 
fioni inirodoitës , fl faudra rechercher si ces masses transfert 
Baies ne proviennent pas d'antres masses bcao^oup pltis^ cott^ 
sidénbles sitaëes dans le voisinage^ et qudqaefois à une cer- 
taine t>rofondenr au dessous du groope dans lequel on ob- 
serre les ramifications^ ce que des circonstances heureuse^ 
peuvent quelquefois faire découvrir^ comme dessondages, des 
puits forés à unegrapde profondeur, des galeries d'exploi* 
tation> etc. Quand les calcaires auront été changés en dolo^ 
mies, dans le voisinage des roches platoniques, on dèvrA 
bien analyser toutes les circonstances de ce changement. 
Quand des gjpses se trouveront accompagner les mêmes 
roches , il faudra déterminer s'ils sont le résultat d'éptgénies , 
ou aHlssant venus avec elles de Pintéricur de la terre. 

Dans l'étude de chaque groupe stratifié^ n'importe l'époque 
à laquelle il appartienne^ on doit tMjours déterminer l'angle 
d'inclinaison des strates, le poipt de l'horizon vet^ lequel ils 
plongent et le sens dans le${uel ils s'élendcnt. Pour mesurer 
l'angle d'inclinaison, on se sert d'un demi-cercle, au centre 
duquel est fixé un fil à plomb. Le diamètre du demi-cercle 
étant appliqué sur les plans de joint des strates , le fil à plomb 
marquera sur le limbe le degré de l'inclinaison ; si le degré 
de l'instrument est placé exactement au mili« de la demi- 
circonférence, pour déterminer le point de l'horizon vers le- 
quel plongent les Strates et le sens dans lequel ils s'étendeut^on 
.emploie la boussole; mais comme la déclinaison de l'aiguille 
aimantée varie en passant d'u|i lieu à un autre, il faut la con^ 
naître dans chacun , afin de pouvoir rendre les observation^ 
comparables, ou les rapporter au méridien astronomique. Or^ 
voici le moyen le plus simple de régler une boussole, ou da 
déterminer la déclinaison de l'aiguille aimantée : attache! à 
un . point .'fi)w un ^1 à plomb, de manière à ce que vous 
paissiez voir de ce point l'étoile polaire, à une fenêtre tour- 
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pée aa nota, par exem^e. Qnanil le»deux élofles (a c) , ipû 
forment le côté da ^ij^driiatère delà frande ourse apposé à 
la queue» se trouTeroiitdansla direction du fil à plomb, la po- 
laire sera dans le méridien. Dirigeant alors la ligne nord^^sid 
de votre boussole sur cette étoile, le nombre.de degrés et 
fractions de degrés marqués par PaiguSle^ra la^déelinaison. 
Si on. éprouvait trop de difficultés à diriger sur la polaire la 
ligne nord-sud de la boussole» il faudrait tracer » au moyea 
d'une règle, sur un plan fixe» une ligne, dirigée sur la polsâre 
dans le moment dont^ous Tenons de parler» et ou n^aurdt 
plus, qu'à faire coïncider la ligne nord- sud de la. boussole 
avec celle du plan sur lequel on la placerait» et le nombre de 
degrés marqué par Paiguille sera la déclinaison. 

L'inclinaison des strates est importante à déterminer, potir 
s'assurer de la concordance ou de la discordance de stratifica- 
tions entre des groupes superposés» pour connaître si toutes 
les parties d'un même groupe ont été disloquées de la m^e ma- 
nière par une certaine catastrophe » etc. Le sens de TiiMJinai* 
son des strates et celui dans lequel ils s'étendentservcnta déter- 
miner si les lignes de dislocation sont ou non parallèles » et 
par suite à confirmer ou infirmer la théorie de M« de Beau- 
mont; ils fournissent encore des caractères pour rapprocher 
pu séparer» suivantlecas» des parties isolées d'un groupe qui se 
trouve développé à une certaine distance de ces mêmes parties. 

QUATRIEME EPOQUE. 

Képétons encore que la détermination des liaisons et des 
séparations tranchées entre les groupes des troisième et qua- 
trième époques est d'une haute importance. C'est un point sur 
•lequel on ne saurait trop insister / car il doit prouver que^cês 
grands cataclysmes universels» dont on a fait un si^rand 
abus» n'ont jamais existé que dans l'imagination de leurs in- 
venteurs» " 

Jusqu'à présent on* n!a point encore trouvé], da^s les 
groupes de la quatrième époque» d'espèces organiques végé- 
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talés OU animales identiqaes avec celles qui virent encore 
mainitenant^ et même éyidemment identiques avec celles de 
la troisième époque -, mais il n'est pas dit que les observations 
idièrienres n'en feront pas découvrir : c'est pourquoi chaque 
cAiservateur doit recueillir et examiner scrupuleusement les 
restes organiques des terrains situ&s dans la localité qu'il ha- 
Inte. Genx'de la partie supériemre du terrain craïéux méritent 
une attention particulière $ car c'est là que plusieurs géologues 
ont déjà signalé un mélange des espèces des troisième et qua- 
trième époques; on 7 a même ci té des ossemensde mammifères 
terrestres. 

La manière dont les moQusques et les zoophjtes sont di^ 
tribués dans les couches de différens groupes de sédiment 
peut fournir des documens précieux sur l'existence de ces 
habitahs des anciennes mers et les circonstances de leur en* 
fouissanent. Quand les coquilles sont toutes^ ou presque 
toutes^ entières/il est probable qu'elles ont été enfouies vi- 
vantes sur la place même qu'elles habitaient ; quand elles sont 
très brisées et mélangées de sables et de débris roulés de dif- 
férentes roches > il est évident qu'elles ont^ au contraire^ été 
transportées par les vagues ou les cfourans. Lorsqu'une 
couche calcaire est entièrement formée de polypiers, généra- 
lement bien conservés ^ on peut dire que c'était un bano sem-: 
blable à ceu^ que cette classe d'animaux élève encore atijour^ 
d'faui dans les mers Sud , etc. 

' L'observation desidrconstances du gisement des végétaux 
conduit aussi à de curieuses découvertes. Le dert bed de l'ile 
de Portland a été reconnu pour le sol d'une ancienne forêt ^ 
dont plusieurs troncs d'arbres sont encore debout sur leurs 
racines. La présence des débris de cycadées^ dans les lits char- 
bonneux de certains groupesde la quatrième époque^ ont porté 
M. Bronguiartà considérer ces Kts comme le résultat de la 
décomposition' do grands amas décès plantes. 

Enfin nous savons à quelles curieuses conséquences l'è- 
tude des restes des grands vertébrés et de leurs fèces fossiles 



« MiiéiiH M. Bo(àki»d, Mnm , qaniid kiea mteuè «n mfkàâ 
ensemble de débris orguniqnea ne ca^ctériselfit i» db«foe 
groupe de la qualrième époque > ce qaî. exige quH» les Te* 
43im(\f^ ^i qu'on les étadie «ree Min , il Festmrait eneôte dé 
grande^ raisons pour reeonmiaqder aux elseriFateiira IHàniê 
de tQiis ka restes organisas fossiïea. Ceux qui s^ooeitiieat dn 
grand problème de la création doiyent atfftont s'j adonner 
apécialemwt. 

!femn»crail0ux. Le terrain craSeux offire.des earaetères 
Irès différents à des dtttances peu eonsidèraliles^ cfùnme dn 
centre de la France aux Alpes suisses^ aax Pyrénées él an 
midi de la France. Cette tsirconstance nécessite «ne déter- 
mination exacte de ses caractères géognostiqnea et paléontoi- 
Jef îqnes. Peut-être plusieurs des groupes classés dans c^ 
terrain ne lui appartiennent-ils pas ? 

^ Le gisement des nodules et des lita de silei^ dani la «m 
blanche dent être examiné papticolièrement ; ear e^est enonre 
un problème que la manière dont les diversçs- productions 
dliceuses se sont formées dans Tin teneur de cette roche. Les 
nodules de fer pyriteux qui gisent principalement dans la 
glaucqnie méritent aussi Pattention de robserratolir. En 
Angleterre , la base du terrain craléux est formée par un 
groupe lacustre qui ne s^est présenté avec les mêmes 
caractères nuUe part aillenn. £n France;, jml vent j 
rapporter certaines couches marines dans lesquelles on 
a découvert quelques coquilles d'eau douce $ mais ce 
rapprochement n^est lias encore suffisamment étaMi, On 
doit donc leohercher si à la base du terrain cralcux il ne se 
trouve pas quelques couches que les restes organifpiea et les 
autres caract^es permettent de rapprocher de la forœatiott 
wealdienne ^es Anglais. Plusieurs couches de lignite et 
même des forêts fossiles ont été rangées dans le grès tert; 
il est donc important de mentionoér tous les UtS ci^aièeo*» 
neux ot les débris des Tégètaux qu^on pent y renoontrer. 

' Un groupe du terrain cra'te^ très par^ieulier^ et que Pmâ 



efpUif voir mn^rter jio grè« jeti, qtfi 9e mwM |i«r lanliatox 
4aq«^ tmte réi^»doe d^ )ii obi^ine das Alpes, i^^i il fonne 
Hi^inp pluaieurs sommUçs , est encore iiajourd^lmi l'objet é^ 
grw4^ oootqstfitîoQS; c^est pourquoi nqiu eng9g0oii9 |w 
obserTnl^Qr» qui hfibitept su^ les Uepx à éM^F q^ f i^wpa 
4a99 les plus gri^nds d^tails^, e( ^ bieii établi' ^ rf pjports taut 
avec ceux qui le supportent qu'a?oc ceui^ qui le rf GoUTjFeut. 
Cofumq , dans les Alpes, les strates sen^ s(ft}vçnt brisés et bi<^ 
larreincat eontournés^ leil rapports géogppstiqi^^.sQRt âîf^ 
ficjles i| ét^iblîr, et so^iyçut on p?ut être tropipé par les app- 
renées : ainsi il ne faut pas seuloniept obnefTer d^na 
une localité ^t mé^ie dans quelques localités, mais bî^n 
dans ^ous les points où Top pûur4rfi aborder le f r^oupe pi^^ 
blémalique. Ce n'est qu'af^ès avenir çtinsi copis(^té \^ faiUit 
apr un grand i^prp|ure de points qu'il est peripi^ da couclure,. 
Ou a rapporté aussi à la fornialiou du grès vert la plu)^ 
grande partie des calcaires de» Ap^unips, au milieu de^uel% 
se trouvent des amas de serpentine regardés coQune ajf^u^ 
percé ces roches : ç^est encqre une question gui p'est paii^ 
bien résolue. I^es ophites (dioritcs) des Pjréoées soiv^. ^^m 
considérés comme s'étant introdt^it^ à l'état de fusion ignée 
au milieu du terrain craieux^ eu faisant subir Ip^ diaPge-, 
uiops les plus remarquables aux roches de sédiment. |^es 
masses de gjpsçs et do sel gemme de ces montagpçs, qHe 
M, Dufrénoj range dans le terraip cf'^ïeiix, paraîssept ô(ri| 
le résultat de Pérpption des opbites. Op a même cité de^ 
couches calcaires daps lesquelles Paqoiphibole s'esi iptrodpi^ 
par une espèce 4e cémentation . Tous ces phénomènes so^l 
extrêmement curieux, mais ils ont besoin 4'^tro encore é(^-. 
diés pendapt longtemps non spulement d^Qs les Pjrénées, 
mais aussi dans toutes les oonUéei où il peut s'ep péseiiMMEi 
4'analogues. En général, l'observateur doit eiiamiper a>fea 
une minutieuse attention tous les points où ies masieaj^tt- 
toniques se montrei^t en co^tpct avec les roches de sédiment : 
si l'éruption à l'était de fusion igpée de ces roebes est poilés 
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meure an 4ëp6t des couches de sédiment^ elkss .doivent s^étre 
iofittrées dans toutes les fissures de celles-ci qui se trouvent 
dans les surfaces de contact^ et y former aujourd^ui des 
Teines plus ou moins puissantes ; si ^ au contraire ^ les roclies 
plutoniques étaient déjà consolidées pu refroidies, lorsque, 
poussées par les forces intérieures, elles ont été élevées à 
travers les couches neptuniennes, non seulement on ne trou- 
vera pas de veines aans les fissures de celles-ci, mais le plas 
souvent il existera une couche arénacée, plus ou moins 
épaisse, entre la roche uèptunienneet la roche plutonique, 
formée des débris de celte dernière. 

Les ophiolites (serpentines) sont des roches dont l'époque 
d'éruption n'est pas encore bien déterminée. Quelques ob- 
servateurs prétendent les avoir vues pénétrer en filons dans 
' le terrain craieux : c'est une assertion qui a besoin d'être 
vérifiée. Quant aux basaltes et aux trachytes, que nous sa- 
vons être d'une époque plus récente, on doit les rencontrer 
très souvent de cette manière dans le même terrain. Il est 
presque inutile de répéter qu'il faut toujours noter les dis- 
locàtioffS que les masses plutoniques ont occasionées dans 
les masses stratifiées et toutes les altérations qu'elles leur 
ont fait subir. 

Terrain jurassique. Pour ce qui concerné le contact des 
groupes de cette époque avec ceux du terrain craïeux, les 
restes organiques qu'ils renferment, la nature dés roches, 
l'effet des diverses commotions qu'elles ont éprouvées, nous 
ne pouvons que répéter ce que nous venons de dire dans 
Partîcle précédent, et qui doit s'appliquer à tous les terrains 
stratifiés fossilifères, quelle que soit l'époque à laquelle ils 
appartîennetit. Mais les divers groupes jurassiques présen- 
tent des particularités sur lesquelles il importe d'attirer l'at- 
tention des observateurs, surtout des commençants que ces 
particularités pourraient: induire en erreur. 
■ L'étage du coral-rag est caractérisé par une grande abou- 
daûce ii^nèrinées quise trouvent aussi bien dans les calcaires 
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compactes que dans les calcaires oolitiques. Dans le midi de 
la France, ce genre de coquilles accompagne les hîppuriles 
et leè sphérulites gisant au milieu de calcaires compactée qui 
ressemblent beaucoup à ceux du coral-rag, mais que Ton 
rapporte ^ la formation wealdienne du terrain craïcux. Il 
faudra examiner si les rapports géognostiques qui, je croîs, 
n'ont pas encore clé bien établis, confirment ou infirment 
cette opinion. Dans quelques parties de la chaîne du Jura , 
on a aussi range dans le terrain craïcux des assises qui ap- 
partiennent évidemment à la partie supérieure du groupe 
corallien. Il arrive quelquefois, ^mme aux environs d'Aix 
en Provence, que la grande formation ooli tique n'est com- 
posée que de couches qui ne présentent nullement la struc- 
ture ooli tique. Les calcaires sont compactes et sublamellaires, 
gris et blanchâtres j mais les fossiles et les relations de co 
groupe avec ceux entre lesquels il se trouve compris fixent 
sa position sans aucune incertitude. Dans les localités où un 
pareil groupe se t^'ouvérait isolé. Su n'aurait que l'ensemble 
des fossiles pour le déterminer. Les calcaires oolitiques pré- 
sentent quelquefois (Jura, Bourgogne) une grande quantité 
de silex en nodules et en plaques, ressemblant à ceux de la 
craie ^ et parmi lesquels on trouve même dé véritables silex 
pyromaques : il neiaudrait donc pas s'appuyer sur ce carac- 
tère seulement pour rapporter certaines couches au terrain 
craïeux. Des brèches susceptibles de prendre un beau poli, 
des calcaires cristallins, de véritables marbres, se trouvent 
dans les groupes oolitiques : c'est un fait dont il est bon d'être 
averti, parce que l'on est généralement enclin à rapporter 
aux groupes.de la cinquième époque les calcaires cristallins. 
Lessingulîers assemblages de débris organiques découverts 
à Stouesfield en Angleterre et à Solenhofen en Allemagne 
montrent combien il reste à faire dans l'étude de la popula* 
tion fossile du terrain jurassique, et engagent les observa* 
teurs à fouiller avec la plus grande attention tous les gise< 
mens analogues qu'ils auront occasion de rencontrer. 

GiOGEtlIE. 20 
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Qeauceup de ces petits globules oommés oolites ont pour 
nojau 11B grain de sable ^ un fragment de coquille ou de po- 
lypier ; mais il faut quelquefois une loupe pour le reconnaître. 
(?est une observalioa importante à faire, parce qu'elle mon- 
tre que ces globules ont dû être formés dans an liquide en 
mouyement où les coquilles et les zoophjtes avaient été 
brisés. 

L$ lias y si bien caractérisé dans une grandepartiede PEurope 
par ses fossiles et par ses roches, change quelquefois entière- 
ment d^aspecl. Si, avec M. de Beaumont, on rapporte au lias la 
grande masse calcaire des Alpes, on est obligé d'admettre que 
les argiles schisteuses du premier étage ont été changées en 
phyllades, que les calcaires sont devenus sublamellaires et 
môme grenus, et que Pépaisseur des strates a beaucoup aug- 
menté. En Afrique nous avons tu, dans le petit Allas et aux 
environs d^Oran, les marnes schisteuses du lias changées eu 
phyllades par des veines de quar2 qui les traversent flans tous 
les sens \ il ne faut donc pas attacher trop d^importanee aux 
caractères minéralogiques, et ceci doit s'entendre pour tous 
les groupes de sédiment dont les roches ont songent été mo- 
difiées par les actions intérieures, et qui, d'après la manière 
même dont elles ont été formées, peuvent ne pas être identi- 
ques dans toutes les contrées de la terre. Des gjpses et des 
minerais de fer en gros nodules ont été cités dans l'étage su- 
périeur du lias ; en Bourgogne, les parties les plus basses de 
l'étage inférieur contiennent un minerai de fer oolitiqoe très 
semblable à celui qui se trouve dans l'oolite inBferic^re. 

Ce que nous avons déjà dit des restes organiques du lias 
suffit pour faire comprendre toute l'importance de leur étudej 
en suivant la route tracée par ]ML Buekiand, pour les débris 
de sauriens et des animaux qui les accompagnent, on peut 
arriver à de grandes découvertes. 

Indépendamment des roches des groupes basaltique et 
trachj tique, on a cité, en masses transversales dans le terrain 
jurassique, ies porphyres et des granités pyroxètUquts , deg 



0i4nH$$ hyp$rniéniqu$$y lAc.^ il pottrmU biensc faire que quel- 
ques unes de cps masses niaient point Cait éraptioa à l'état d£ 
bmon ignée an milieu des craches jurassâqiiôS; mais qu'elles 
y soieiît arrivées à rétatsoiide^ poussées par l'aeliop des forcer 
iotèr&eiires; c'est ce qu'il faudra examiner avec eoin. 

Le terrain oolitique offre beaucoup de dolomies dont les 
unes paraissent être le résultat des actions plutoniquessur les 
^caires, et les autres s'être forçices dans le ^in des eaux ^ 
jd)solunient comme les calcaires qui les reuferuneût. Ces deux 
circonstances doivent être notées ^ et , dans te premier cas^ il 
faudra chercher à découvrir les masses plutoniques à l'action 
4eiqii^Ues s^ait due }a formation des Jolomies» Quand des 
veifijes d(3 qu^nrz traversent les roches de sédiment, il faut 
«xaa^iiner si elles ne leur ont pas fait subir quelque aUéraiion ; 
car le quarz parait être bien souvent une roche d'origine 
ignée* Toutdl les Cois qu'on remarque une altération sur te« 
fo^es, produite par une cause quelconque, il £aut étudier de 
quelle manière la môme influence s'est fait sentir sur les dé- 
bris organûpies enfouis dans ces roches; souvent ils ont été 
fort itérés \ on a même cité des cas où ils avaient entiéremeni; 
di^ru ; inais ce fait u'est pas encore bien constaté* 

Terrain vosgien. Cette grande masse arénacée où là eoat- 
IfiHt rouge domine souvent , qui occnpe tout l'espace xxNupris 
entre le terrain jurassique et le terrain houillîer, n'a pas en- 
core été parfaitement étudiée 5 c^est pourquoi, dans tous les 
epuiroits où elle se présente, on doit l'observer très soigneuse^ 
ment, voir qudles sont les rodies qui la constitueni et quelle 
est leur composition ; à l'exc^tion de cdies provenant àè 
4éféts chimiques (csdcaires , gypses et sel gemme), elles sont 
ordinairement formées desdébrisdes niasses antérieurement 
4^nsoIidées. 

lmmëdia|au^it som le lias se présente un grès passant bien 
fouvent à Tarkose, fort riche eu débris végétaa.\ qui sont 
enoore m^i (mmm et qu'H fjiut smgnouscmcnt rccueiUxn 
Dans sa partie supérieure,. celte assise contient des fossiles du 
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lias; ceox des parties inférieures ne se rapprochent-ib pas 
jdùtôt dé ceux du terrain vosgien ? 

Les marnes irisées renferment beaucoup de calcaires ma- 
gnésiens et de véritables dolomiôs; ordinairement ces roches 
sont évidemment le produit de la voie humide ; quand elles 
présenteront les caractères de celles qqe Ton attribue à Pin- 
fluence de l'action ignée, il faudra exaimincr s'il n'existe pas 
daâs le voisinage quelque roche plutoiiique, et, dahs tous les 
cas, étudier minutieusement la manière dont les deux espèces 
de dolomies se lient l'une à l'autre, ou constater exactement 
les solutions de continuité s'il n'existe pas de liaison . 
' Les masses de gypses, qu'elles soient accompagnées ou non 
de sel gemme, méritent, sous le double rapport de la science 
et des arts, d'attirer l'attention de l'observateur. Quand le 
sel gemme rie se montre pas au jour, sa présence est annon- 
cée par des sources salées, par la salure des eaut qui suintent 
•à travers les fissures des roches, et par la saveur salée des ar- 
giles et des sables. Le gypse et le sel se présentent-ils en 
couches régulières, se terminant ou s'amincissant dans les 
argiles, ou en amas irréguliers qui ont brisé les strates autour 
desquels ils se contournent : dans le premier cas, le gypse et 
le sel devraient leur formation à la voie humide; dans le 
second, ce serait à la voie ignée, ou tout au moins à son in- 
fluence. 

Les liaisons entre le muschelkalk et lès marnes irisées, tant 
sous le rapport des roches que sous celui des fossiles, doivent 
être constatées. Les dolomies qui occupent la partie supérieure 
du. muschelkalk se présentent-elles en couches subordonnées 
dans le bas dçs marnes irisées? On devra toujours constater 
si elles sont dues à la voie humide ou à la voie ignée. Le 
moschelkalk renferme aussi quelquefois du gypse et du sel 
gemme ; les restes organisés fossiles du muschelkalk sont as- 
sez bien connus; mais, comme ils sont très iutéressaris, il 
sera toujours bon de les recueillir'; les débris de sauriens et dé 
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poissons sont moins connus que les cocpilles et les zoophy tes. 
Dans les Yosiges, les fossiles du muschelkalk se. montrent 
quelquefois dans les parties supérieures du grès bigarré , ce 
qui prouve une liaison intime entre ces deux groupes \ mais 
bien souvent aussi on observe entre eux une solution de con- 
tinuité tranchée , ce qui paraît dû à des bouîeversemen$ lo-. 
eaux. La composition minéralogique et les caractères géo- 
gnostiques du grès bigarré sont assez bien connus;, mais il 
n'en est pas de même d^s caractères paléontologiques ; une 
grande partie des végétaux de ce groupe a été déqritc par 
M. de Brongniart ; mais les débris du règne animal, qui n'ont 
encore été recueillis que dans un petit nombre de localités, 
réclament toute l'attention du géologue. Des traces de pas 
d'animaux {tortues^ sauriens ^ oiseaux et môme grands qua- 
drupèdes, suivant toutes les apparences) ont été découvertes 
sur certains strates du grès bigarré dans plusieurs contrées. 
Ce fait singulier, qui tendrait à faire rem,onter,rexisteqce.des 
quadrupèdes terrestres à une époque beaucoup plus ancienne 
que celle qu'on lui attribue généralement, demande à être 
appuyé par de nombreuses observations. Il faut étudier soi- 
gneusement la forme des empreintes^ les comparer à celles 
des pieds d'animaux vivans, avec lesquelles on leur trouve le 
plus d'analogie; et en faisant marcher ces animaux sur de la 
glaise molle, on pourra parvenir à reproduire le phénomène 
des empreintes du grès. En général , toutes les fois que l'on a 
la possibilité d'obtenir une représentation des phénomènes 
géologiques , il faut le faire; c'eât le meilleur moyen d'expli- 
quer ces phénomènes. On sait qu'en faisant ronger des os par 
des hyènes, le docteur Buckland a démontré l'identité des 
traces observées sur lesossemens enfouis dans les cavernes de 
Kirkdale avec celles laissées par les hyènes sur ceux qu'elles 
ont rongés.. 

Grès vosgien. Nous admettons que le grès vosgien. 

* n'est que la partie inférieure du grès bigarré ; mais ici se 

trouvent engagés dans la roche de nombreux cailloux roulés 
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provenant des foimations pluà anciennes. La Ddlliré ic ce& 
cailloux doit être soigncusemetit étudiée et cotUparêe ensliiie 
à celle des rochès-qui gisent dans le tpisinage ^t à une cer- 
toine distance^ pour en déterminer l'origine. Datis les Vosges^ 
ces débris proviennent^ pour la plupart^ du terrain schistetit 
qui a été détruit par les éruptions euritiques et dont il ne 
reste plus maintenant que des lambeaux ; quelques fragmé&s 
de granité 9 de porphyre et d'eurite se trouvent mélangés avëe 
les qtiarz du terrain schisteux. La manière dont les cailloux 
l^ulés sont disposés dans les couches ^ la nature minéralogi-» 
que de la pâte qui les cimente^ Pabsence ou la présence de 
restes organiques et leur état de conservation, sont des points 
qu'il ne faut pas négliger. Les débris toulês sont-ils unifor- 
mément répandus dans toute la masse, ou ne se présentent- 
îls que dans certaines parties, voisines ou éloignées des lam- 
beaux du terrain d'où proviennent ces débris? 

Zechstetn. Ce groupe calcaire, qui sépare le grés rosgien 
du grès rouge proprement dit, ne se présente que dans un 
très petit nombre de localités : c'est pourquoi, lorsqu'on aura 
découvert quelques couches de calcaire ou même de ddlomie 
dans cette position , il faudra les étudier avec le plus grand 
soin sous le triple rapport géognostiquc, minéralogiquc et 
paléontologiquc. Les restes organiques du zechstein se rap- 
prochent-ils davantage de ceux de la cinquième époque que de 
ceux dé la quatrième? C'est une question qui n'est pas encore 
résolue ; des débris de végétaux peu connus se montrent aussi 
dans le zcchstein. Dans quelques contrées, il n'existe entre le 
grès vosgien et le grès rouge que de minces couches de do- 
lomids, dont l'épaisseur est plus ou moins considérable. Ces 
dolomies peuvent-elles être considérées comme représentant 
lezeehstein? 

Grès rouge. C'est plutôt une masse arénacée composée 
de débris de roches feldspathiques plus ou moins altérés 
qu'un grèsj les véritables couches de grès y sont ménle très 
rares. Des argilophyros et des argîloliles , qui me paraissent 
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profvenir de la décomposition des euritcs et des porphyres^ 
se montrent fréquemment dans le groupe du gr^ rouge. 
Quelques observateurs pensent que ce sont^ au contraire^ des 
rcNîhes argileuses scorifiées^ et même qui ne doivent Paspect 
qu'elles présentent aujourd'hui qu'à Pintrusion de nombreu- 
ses Teines de quarz qui les traversent souvent. C'est une ques- 
tion qui mérite d'être examinée. Gomme de nombreuses vei- 
Bes de quarz traversent les eurites^ qui paraissent être venues 
à la surface immédiatement avant le dépôt du grès rôùge^ ces 
veines ont bien pu pénétrer dans le grès rouge et calciner les 
argiles, en vertu de la grande chaleur qu'elles ont dû appor- 
ter avec çUes. Plusieurs géologues admettent encore que les 
eurites et même les porphyres ont pénétré dans la masse du 
grès rouge : il a pu arriver qu'ils y aient été poussés après 
leur consolidation 5 mais nulle part on ne les a vus s'y rami- 
fier en filons et en veines, comme cela a lieu dans tous les 
groupes de la cinquième époque , ce qui devrait cependant 
arriver quelquefois si Péruption de ces roches à Pétat de fu- 
sion ignée avait eu lieu postérieurement au dépôt du grès 
rouge. €omme lé grès rouge se montre souvent en contact 
avec toutes fes roches plutoniques dont nous croyons la for- 
mation antérieure à son dépôt, la question est facile à résou- 
dre. Cependant on ne possède encore qu'un très petit nombre 
d'observations sur un sujet aussi important, et on ne saurait 
trop recommander aux jeunes géologues de recueillir tous 
les faits qui s'y rapportent. Dans Pobservatîon, il ne faut 
jamais perdre de vue qu'une roche plutonique qui est arrivée 
à Pétai de fusion au milieu d'une masse quelconque a dû 
s?infiltrer dans les fissures de celte masse, et que si, au con- 
traire, elle a été élevée à Pétat solide, non seulement elle n'a 
pas pénétré dans les fissures, mais sa surface n'est jamais 
soudée à celle de Pautre masse. 

On a trouvé sur quelques points une grande quantité de 
végétaux silicifiés à la partie inférieure du grès rouge, et ces 
yégélanx viennent d'être découverte récemment dans le haut 
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(lu terrain houillier aux environs d'Autunc quand oii trouvera 
de ces végétaux, il faudra bien faire attention s'ils pénètrent 
en même temps dans les deux groupes. 

Généralement, il existe une solution de continuité bien 
tranchée entre les quatrième (;ït cinquième époques géologi- 
ques, ou entre le terrain vosgien et le terrain houillier; mais 
on a aussi observé quelquefois une certaine liaison entre ces 
deux terrains. Quand cette liaison se manifestera, il ne fau- 
dra pas oublier de la mentionner, et, sur le terrain, de la 
suivre aussi loin que l'on pourra. Au contact du terrain vos- 
gien avec toutes les roches plutoniques, un fait important à 
constater , c'est si les veines de quarz qui traversent cclles-d 
ne pénètrent pas aussi dans les groupes vosgiens; et si cela 
est , déterminer la limite jusqu'à laquelle s'étendent ces 
veines. 

CINQUIÈME ÉPOQUE. 

Terrain carbonifère. 

Formation houillier e. Ce groupe est bien connu; mais 
comme c'est le plus important des groupes*^ géognosti- 
ques, il demande à être étudié dans tous ses détails partout 
où il se présente. La manière dontgisent les différentes mas- 
ses de houille est curieuse et importante à constater. La plus 
grande partie des restes végétaux enfouis dans les roches de 
ce groupe est connue; cependant il reste encore, à ce sujet, 
des découvertes à faire : lés conifères déjà signalés dans quel- 
ques localités sont inconnus dans beaucoup d'autres!. Ce n''cst 
guère qu'en Bourgogne que des bois silicifiés de la même 
famille ont été découverts jusqu'à présent dans la partie su- 
périeure du groupe liouiilier; dans les autres contrées, on 
devra donc recueillir avec soin tous les échantillons dei bois 
silicifiés que l'on remarquera dans la môme position: Parmi 
les fragmenâ de végétaux que renferment lés roches du groujpe 
. houillier, on en remarque qui sont changé-s en fer sulfuré. 
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en fer carbonate y substances communes dans ce groupe. 
Les roches.plutonîques qui se sont introduites dans la forma- 
tion houilliôre méritent , sous plusieurs rapports, uae atten- 
tion particulière : dans leur voisinage, la houille a souvt^nt 
été changée en anthracite^ et toutes les roches de sédiment, 
ont éprouvé une altération plus ou moins marquée. C'est 
dans les derniers temps de la formation du terrain houillier 
que les eurites et les trapps, regardés comme plus récens que 
les porphyres et les roches granitoïdes, ont dû être lancés à 
l'état de fusion ignée. Il faudra donc s'assurer si ces roches 
sont les seules qui arrivent jusque dans le ha^it du terrain, 
ou si les autres les y accompagnent. Toutes les substances 
métalliques du groupe houillier, comme, du reste, celles de 
tous les autres groupes, doivent être recueillies et mention-, 
nées dans les descriptions ^ il faudra aussi chercher à déter- 
miner l'origine de tous les fragmens qui entrent dans les 
conglomérats houilliers, absolument comme nous Tavonsin-. 
diqué pour ceux du grès, vosgien. On remarquera bien sou- 
vent que ces fragmens sont en rapport avec les roches plus 
anciennes qui occupent le pourtour des bassins houilliers. 

Calcaire carbonifère. Ce que nous avons dît pour l'observa* 
tion des autres groupes calcaires s'applique à celui-ci ; ses 
fossiles sont nombreux et eilréçiemen^tintéressans, surtout 
les crustacés et les vertébrés, qui doivent être des premiers 
créés. Dans une localité de T Angleterre, on a trouvé une noi- 
table quantité de coquilles d'eaU douce dans le calcaire carbo- 
nifère; mais le même fait ne s'est pas encore présenté dans 
d'autres contrées; c'est pourquoi il doit être sigaaié à l'at- 
tention de l'observateur. Les dolomies sont communes dans 
le groupe du calcaire carbonifère, et elles s'y présentent ordi- 
nairement en grosses masses non stratifiées. Etudiez la ma- 
nière dont ces masses se lient avec les calcaires ; voyez si elles 
ne renferment pas les mêmes fossiles que le calcaire, et 
quelles sont les diverses altérations que ces fossiles peuvent 
avoir épromées. La dolomîe étant composée d'un atome de 
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carboBûle de i^aux et à\nn atonie de carbonate de magnésie, 
si OB admets avec M. de Buch, qu'elle résulte d'une épigéme 
opérée sur le calcaire par les masses plutoniques, la densité 
du calcaire étant â,7> eelle du carbonate de magnésie 2,i, et 
celle de la dolomie 2,9, an tolume donné de calcaire que 
nous prendrons pour unité, transformé en dolomie par épi- 
génie, donnera un yolume V de dolomie, et on aura Fé- 
quation : 

2,7 + a,4 = V(2,9), d'où V=:r^=î,76. 

C'est Â dire que dans la transformation le volume aura aug^ 
mente de trois quarts. Cette augmentation a dû produire des 
soulève&iensdans les masses calcaires sur les points où elles 
ont été transformées en dolomie> et si, dans l'action, les ro- 
ches ont été ramollies, elles ont pu déborder et même couler 
sur celles qui les environnent, comme cela a été observé en 
Afrique, mx environs d'Oran, et autour du golfe de la 
Spezzia , en Italie. On devra donc examiner si quelque chose 
de semblable n^a pas eu lieu dans les localités que Ton ob- 
serve , et si le soulèvement des roches voisines ne serait pas 
dû à l'effet que nous venons de signaler. Le problèmede la 
formation des dolomies est un des plus imporlans de la géo- 
logie. Les roches plutoniques qui pénètrent dans la formation 
houillière entrent aussi dans le calcaire carbonifère ^ il faudra 
examiner s'il n'y en a pas quelques unes qui s'arrêtent dans 
^ le calcaire et ne pénètrent jamais au delà. 

Vieux grès rouge. La masse arénacëe qui sépare* le calcaire 
carbonifère du terrain schisteux manque souvent, alors on 
devra chercher à établir les rapports entre le calcaire et les 
schistes^ Quand le grès rouge sera développé, il faudra l'é* 
tudier de la oaême manière que nous avons indiquée pour celui 
du terrain vosgien. On a déjà découvert quelques débris or« 
ganiques dans ce groupe , mais ils j sont extrêmement rares; 
c^est pourquoi il faut les recueillir et les étudier soigneuse- 
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toeilL LcÈ parties inférieures do grès rouge se lient o^dinM- 
remeht ateeles strates supérieurs du terrain schisteux. Quand 
on remarquera des solutions de continuité entre les deax^ on 
devra rechercher les causes qui ont pu les produire^ et luiTte 
ces solutions aussi lodu qu'on le pourra. ^ 

Terrain êckiéteux. 

Ce groupe est certainement un des plus importans des ter-* 
raina slratîBéfl; il est pénétré par une grande quantité de ro- 
ches plutoniques^ qui ont fait éprouver à celles de sédiment 
des altérations très variées, et c'est lui qui recèle les premier» 
corps organisés^ végétaux et animaux^ qui ont paru sut la 
terre et dans les eaux. On comprend, diaprés cela, combftn 
il est important de recueillir avec soin tous les débris organi** 
ques que présentent les roches du terrain schisteux ^ et de bien 
étudier la manière dont ils se trouvent engagés et les altéra? 
lions qu'ils ont éprouvées. Les parties les plus anciennes de ce 
terrain, les schistes talqueux, qui se lient intimement aux 
talcschistes du terrain primitif, paraissent avoir été formées 
avant le développement de la vie sur la terre', il doit y avoir 
là une limite entre la nature animée et la nature fnanimée^ 
d'autant plus importante à établir qu'elle est difficile k recon-» 
naître. On ne sait pas encore si les premiers êtres créés sont 
des végétaux ou des animaux -y il serait de la plus bau(e im-* 
portance de savoir non seulement si l'organisation a com* 
mencé par le règtie végétal ott le règne animal , mais encore 
à quelles classes et à quels genres peuvent se rapporter les 
premiers corps organisés, déterminer, en un mot, le premier 
terme de la série organique, le point d'^ou l'on doit partir 
pour remonter successivement jusqu'à l'époque actuelle. 

Après avoir déterminé toutes les espèces de roches pluio« 
niques qui pénètrent le terrain schisteux et la manière dont 
chacune s'y préiscnte^ il faudra étudier les altérations que la 
venue de ces roches a occasionées dans la nature minéralo^ 
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gîque de celles de sédiment, et chercher à savoir si c'est à leur 
inftaence que la plupart de celles-ci doivent Faspect demi-cris- 
tallin qu'elles offrent, ainsi que cela est avancé par. plusieurs 
observateurs. Souvent les roches plutoniqnes se présentent eu 
couches \}hs ou moins puissantes, qui alternent assez régu- 
lièrement avec les strates schisteux, au point qu'on pourrait 
croire que ces deux espèces de. roches doivent leur existence à 
la même cause ^ mais si on peut suivre ces prétendues couches 
sur une certaine étendue, on parviendra à reconnaître qu'elles 
se terminent en s^aminçissant, et on les verra souvent pousser 
des veines et des Glons dans les' schistes, ce qui achèvera de 
démontrer leur origine plutonique. 

Les masses ignées ont souvent apporté avec elles des métaux 
iqm forment des veines, des filons, des couches et. des amas 
au milieu des roches de séJiment, et qui donnent lieu à des ex- 
ploitations très avantageuses. Cette seule raison suffit pour 
montrer au géologue toute l'importance de l'étude de ces 
gUesj mais sous le rapport purement scientifii5ue, cette étude 
est au moins aussi importante. La question de la formation 
des différentes substances métalliques est encore loin d'être 
résolue : sont-elles venues toutes formées de Tintcrieuridela 
terre à l'état liquide ou dé vapeurs, ou sont-élles le résultat 
d'actions électro-chimiques, ou enfin résultent-elles de sim- 
ples combiuaisons chimiques entre les substances vaporisées 
des profondeurs du globe, commeles observations de M. Aimé 
tendraient à le prouver? Dans chaque gîte métallique ou de- 
vra bien établir ses rapports avec la roche qui le contient, 
quelles altérations sa venue a produites sur cette roche ; pour 
les filons, il faudra déterminer exactement les dimensions, 
la direction et l'inclinaison , quelle substance forme la gangue 
et les. divers minéraux cristallisés qui s'y trouvent engagés? 
Ces substances accompagnent-elles constamment "le même mi- 
nerai et dans des contrées éloignées les unes des autres? 

Depuis l'impression de mon premier volume, MM. Mur- 
chison et Serlgsrich ont publié unô description du terrain schis- 
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teaxda pays de Galles^ en Anglelerre^ dans lequel ils ont 
reconnu deux systèmes ou étages bien distincts : 

!•»'. Le plus ancien de ces deux étages, nommé système 
cambrien, pàrcaïquMl occupe tout le sol anciennement habité 
par les Cambres^ est composé de schistes talqueux y erdâtres, 
dans lesquels se motitrent quelques spirifères. 

2». Le second, qui occupe toute lar contrée habitée par les 
anciens silures, est nommé système silurien- il se montre 
souTent en stratification discordante avec le premier, et il 
se divise lui-même en deux étages : 

a. La partie inférieure est formée par des grès qui se di- 
visent en dalles (L/anrfcî7o flags)^ recouverts par des grés 
quarzeux ( f aratf oc sandstone), 

4, La partie supérieure présente d'abord des calcaires et des 
marnes schisteuses (Wenlock limestone and shah ), qui recou- 
vrent immédiatement les grés quarzeuxet sont les cquivalens 
géognostiques des calcaires de Dudley. Vient c^nsuite une 
masse de grès et argiles schisteuses {Ludlowrock)^ séparée eu 
deux par une assise calcaire. Les géologues anglais continuent 
à laisser le terrain carbonifère tel que nous l'avons établi. 

Dans chaque contrée il faudra donc examiner si Ton peut 
retrouver les divisions précédentes, et voir si elles se conti- 
nuent de la même manière dans toute Pétendue du terrain, 
ou si elles subissent des modifications notables. C'est dans le 
système cajodbrien que doivent se trouver les débris des plus 
anciens corps-organisés. 

SIXIÈME ÉPOQUE. 

Terrain primitif . 

Les trois groupes éminemment cristallins, qui composent 
notre sixième époque, sont regardés comme entièrement dé-^ 
pourvus de restes organiques , et par suite , comme s'étatf t 
déposés antérieurement au développement de la vie sur notre 
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{rianète. F0iir smiteiiir cetta tsteeriion, iioas*n'âf<ms,^uq[a*à 
présent que des faits nég'aiifs ^ et un seul fait positif ceotraire 
suffirait pour la détroiro. Ainsi il faudra toujours asaminer 
sempuleusemeut tous les objets renfermés dcns les roelies àt 
cette époque qui ressembleraientàdes débris organiques, fi ja 
ordinairement une liaison intime entre les schistes talqoeux 
de la cinquième époqu:3 et les taicscfaistes de la shôèoie. La 
•tratification des roches du terrain primitif n^ast pas «lasi ré- 
guliére-que celle des autres terrains stratifiés ; elle présente 
une foule de plis et de contournemens extrêmement bizarres; 
ce qui doit tenir à la proximité des terrains plutoniques. Une 
description détaillée des principaux accidens ài$ cette stratifi- 
cation , pouvant servir à rétablissement de quelque loi géné- 
rale^ serait un grand service rendu à la science. Pour les ro- 
di€» plutoniques^ qui sont nombreuses dans le terrain primi- 
tif, nous ne pouvons que répéter ce que nous atons dit plus 
haut en p;«rlantdu terrain schisteux. Les géologues ne sont 
pas du tout d'accord sur Torigine des masses calcaires du ter- 
rain primitif^ quelques uns leur attribuent une origine ignée^ 
et les regardent comme étant venues à la mapuéije des autres 
masses plutoniques^ au milieu des roches <pii les renferment. 
Le fait est que souvent elles paraissent liées à des porphyreset 
àdesophiolitesj on devra donc étudier soigneusement le gi- 
sement de toutes ces masses calcaires, et leurs rapports arec 
hk rœbe qui les renferme. Qnt-elles soulevé, confooraéles 
feuillets de cette roche, comme les porphyroset les eurîies, etc., 
leleptinitc et le granité inférieurs au gneiss y pénètrent sou- 
vent en filons et en masses transversales ; ces masses s^avau- 
ccnf-elles jusque dans les groupes supérieurs? ont-elles quel- 
quefois englobé des fragmens de gneiss, de micaschiste ou de 
talschistc , les roches du terrain primitif sont ordinairement 
très riches ea minéraux cristallisés ; c'est là où les amaleurs 
doivent aller les recueillir : il sera bon de noter les espèces et 
les variétés de chaque groupe , la manière donf ^Uos y sont 
mgagûes^etsurtoul si elles ne se trouvent pAspriiic^itaiGpeAt 



iàn$ le voigiiiage des roches pjiatoai(pies. Le goeiss passe 
aa terrain plutonique inférieur^ en perdant son mica et sa 
stmcture feuilletée. La ïnânière dont se fait ce passage est en- 
core fort mal connue; elle réclame toute Pattention de Pob- 
servaleur^ qui devra en noter jusqu^aux moindres circons- 
tances. 

Quelques géologues yeulent que toutes les roches que nous 
classons dans notre sixième épôqpe ne soient autre chose 
que d«s roches de sédiment, quelquefois même très nourelles^ 
alléréeypar les masses ignées ; ils vont jusqu'à prétendre que 
le gneiss lui-qjéme n'est qu'une masse schisteose, dans laquelle 
le feldspath aurait été sublimé. Bien que tous les faits observés 
jusqu'à présent soient contraires à cette opinion , il ne faut pas 
moins examiner s'il n'en existe pas quelques uns en sa fa- 
veur : quelle qu'ait été rintensité de l'action des agens plu- 
toniques sar une m^se de sédiment dont l'épaisseur dépasse 
lOOO mètres^ comme celle du gneiss^ par exemple^ il est im- 
possible que dans quelques parties cette masse ne soit pas restée 
intacte^ et que l'altération ait agi avec la même intensité d^ns 
toutes les autres parties ; ilrrésulte de là que Fon doit renf^ar- 
qaer, sur quelques points^ des liaisons intimes^ des passages 
insensibles^ entre le gftiss^ le micaschiste et le talcschi$te, et 
des roches de sédiment non cristallines^ par exemple > les ar- 
giles schisteuses du lias^ si^ comme on l'a avancé, certains 
gneiss et talcschistes des Alpes proviennent de l'altération de 
jces argiles. 

Dans toutes les localités où j'ai eu occasion d'observer le 
gneiss^ il m'a toujours paru former la première pellicule solide 
de la surface du globe ^ je l'ai toujours vu percé par toutes les 
espèces de roches plutoniques qui lui sont inférieures, et je 
ne l'ai jamais vu pousser la moindre ramification, filon ou 
veine, dans les roches stratifiéasqui le recouvrent ; pas même 
dans les micaschistes, qui sont imn^édiatement en contact 
avec lui, et qui s'^ lient par des passages insenisibles. J'engage 
les jeunes observateurs à vérifier siJes mâmes faits se repro- 
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duiseot dans toutes les contrées où le gneiss est deyeloppé. 

TERRAINS PLUTONIQUES. • 

Ici, comme nous avons déjà eu occasion de le dire deux fois 
dans le cours de cet ouvrage. Tordre et la nature des faits 
changent entièrement > la cause qui a produit les masses mi- 
nérales est évidemment différente de celles auxquelles celles 
dont nous venons de parler doivent leur naissance. C'est 
évidemment faction ignée' dont Pintensité dépassail tout ce 
que nous pouvons imaginer. Aussi Taspect des roches est-il 
bien différent, la structure stratiforme ne se présente plus, et 
toutes les roches sont éminemment cristallines; cependant 
elles fornicnt encore des groupes qui ne sont guère dis 
tîngués les uns des autres que par la structure de leurs 
parties constituantes : ces divers groupes , que j'ai établis sur 
un petit nombre d'observations, demandent à être étudiés 
avec le plus grand soin sous le rapport de leur composition 
minéralogique, et celui de leurs relations avec les autres 
groupes qui les avoisinent, et au milieu desquels ils se trou- 
vent enclavés. Comme les masses nlutoniques ne sont pas 
terminées par des surfaces régulières, et qua leur contact elles 
se pénètrent réciproquement, de la manière la plus bizarre, 
on ne peut conclure un ordre de succession, et seulement dans 
la contrée que l'on observe, qu'après avoir bien constaté que 
cet ordre est le nîônie sur tous les points où les roches pren- 
nent un développement assez considérable pour que Foli 
puisse être certain d'avoir observé le rapport des masses ; car, 
d'après le fait de pénétration réciproque, si l'on ne pouvait 
voir qu'une petite étendue, ce serait tantôt une roche, tantôt 
l'autre, qui se trouverait pénétrée ou qui pénétrerait, et 
même qui se trouverait inférieure ou supérieure; car les 
roches les plus anciennes étant percées par les plus nou- 
velles, celles-ci ont pu déborder par dessus et tes recou- 
vrir/ comme nous voyons encore les laves recouvrir toutes 



les ooiiolieft qui environnent les cratères qui les vomissent. 
Ainsi f pour les masses plutoniques , la superposition , sur un 
espace limité ^ ne prouve donc absolument rien ; mais la su- 
perjposition^ sur tous les points où les masses se trouvent en 
contact^ prouve; on a de plus les ramifications^ qui s^éten- 
dent d^ûne rocbe dans une autre^ pour décidercomplètement' 
la quiBStion. Jusqu^à présent les géologues n^out pu voir 
que très rarement les différentes masses platoniques super- 
posées les unes aux autres ; elles sont généralement disposées 
à côté lesnnes des autres. Quelle que soit la disposition de ces 
masses^ il est J>ien rare qu'un certain nombre ne pousse pas 
des ramifications dans les autres; Cette seule circonstance 
snffit pour établir leur âge relatif > car il est évident que^ de 
deux masses, la plus nouvelle est celle qui a pénétré dans 
Pautre^ et que si toutes les masses se montrent en filons on 
en veines dans Fune d'elles^ celle-ci est la plus ancienne de 
toutes. Âinsi^ quand on rencontrera plusieurs masses plu- 
toniques réunies dans la même localité » pour établir leur ftge 
relatif^ il faudra examiner la manière dont elles se pénètrent. 
Supposons quMl y en ait quatre ^ A > B ^ C ^ D^ et que A ren-^ 
ferme des filons , des veines ou des ramifications quelconques 
de B^ G et D ; que B renferme seulement des ramifications de 
C et D, que C n'en présente que de D -, enfin^ que^ dans Tin- 
tèrieur de D ^ on n'observe aucune ramification des trois au- 
très masses^ il est évident que Tordre d'ancienneté^ ou d'é- 
ruption à l'état de fluidité ignée de ces roches^ sera 
A> B^ C^ D; quelle que soit^ du reste^ la. manière dont elles 
sont placées les unes par rapport aux autres. Il n'est pas 
aussi facile de reconnaître les ramifications , dans les masses 
jdatoniques^ qu'on pourrait le croire auprcmfer abords parce 
qoe^ comme nous l'avons déjà dit ^ ces masses^ étant termi- 
nées par dessnrfacesirrégulières, se pénètrent réciproquement 
dans leurs points de contact. Une ramification^ poussée par 
une masse fluide dans une autre déjà consolidée^ se trouve 
engagée dans celle-ci^ absolument comme si elle y i^ait venue 
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remplir ane feiUc préexistante; ^ et souveat le» saMMode» è^ 
cette fente ont été très sensi^lemedt aUérée9> tandis qnû^ 
dans ks cucbeTêtrcmens que les rocher présenteitt dans Imfs 
surfaces terminales^ on retnarciQe toiqowrs hm Iial8<ai|tM 
ou moins intime entre les denx subslaoees. Les productions 
de la masse la pins ancienne no s^élendeitt )Anais tfëi ksii 
dans la plus nouyelle^ et Ton remarqne çci'dleè offrent pin- 
tôt Paspcct de parties englobées ({ne de paifties 91» seseridMI 
introduites^ enGn, jamais la masse A^ dans lafoelle Vekh- 
tçnce des ramifications de la masse B^ coQwe tékampté nous 
venons de définir^ aura été bien constatée^ ne sera ttatt- 
yée pousser de pareilles ramifications dans eeHd masse. 
Lé granité des Vosges et dé la Bourgogne^ par es^nflè, 
offre ^ dans son intérieur, des ramifications de toutes kâ 
espèces de porphyres et d'eurites de ces mêmes con(rées> eC 
Bfulle part on ne voit , dans les fnar.^s de ces roches, de vé- 
ritables ramifications du granité. 

tés fragmens des roches empâtes dans les antres fourl^ 
sent aussi un excellent moyen pour établir l'ordre chronologi- 
que : le granité est inférieur au gneiss j c'est ua.fait bîeit 
constaté; mais, comme il empâte des fragmens de cette roch^, 
if esf clair qu'il s'est consolidé après elle. Les porphyre et 
leseurîies, dont plusieurs faits établissent la postérioriâBé atï 
granité, présentent souvent des fragmens de granité ^- 
gïobés dans leur pâte 5 enfin le croisement des filons qui se 
rencontrent dans la même masse minérale^ donne encore le 
moyen d'établir l'époque d'éruption de chaiçune des /odbei 
d^où ces filons proviennent 1 car on sait qne de deux tion»', 
le plus ancien est celui coupé par l'autre. 

On voit, d'après cela, que l'on a plusieurs âioyensd'ëtaMif 
Page relatif des différentes masses plutoniqu^, et q»« si nos 
connaîssancessontencoresipeu avaucéesàcetég^rd, c'est pbi* 
tôt la faute des observateurs que celle de la paturedes^choaes; 
mais la plupart des masses plutoniques forment des nstontagnef 
très élevées et trèsdifficilesà gravir, il 1^1 se donnée beaucoup 
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de porne^ courirraéme des dangers pour découvrir tous les rap-r 
ports qui existent entre elles; et plusieurs géologues, mémâ 
des fiommes de mérite^ ont trouvé plus commode de nier les 
faits que de prendre la peine de les olxscrver. Disons mainte- 
liant quelques mots sûr chaque groupe plutonique. 

te leplimte, d'après nous, serait la première roche cousoli- 
c(ée; elle forme le passage entre le gneiss et legranite^ il 
faudra donc bien observer de quelle manière le leptiiiité 
se lie avec ces deux roches -, s'il pousse des ramiBcatious dans 
leur intérieur, ou si ce sont elleS| au contraire, qui viett- 
nént le pénétrer de cette manière. Le groupe du léptinîte est 
un des principaux gisemcnsdes ophiolîtes, qui s'j[ présentent 
en amas ou en grosses masses transversales et dont les relations 
avec ie leptinitc ne sont pas bien connues. En approchant 
cfù granité, voit-on les cristaux du leptinile devenir plus dis- 
tincts? Lé leptinitc est souvent amphibolique et [tellement 
quelquefois, qu'il devient un véritable diorile. Ce fait cor- 
respondraît-il au remplacement du mica par Tamphibole daa% 
le granité? Le leptinile contient-il des iragmens de gneiss^ d^ 
micaschiste ou de talcschiste?: 

Granité, On donne souvent le nom de granité à des rocher 
qui ne sont que dcseurïtes granitoïdes; c'eslune erreur conlr6 
laqueïlè on ne saurait trop prévenir les jeunes géologues ; le 
granité est une roche dans la<{uelle toutes les substances comf- 
posantes sont en cristaux plus ou moins parfaits, nsm 
toujours distincts les uns des autres, tandis que, daus les éc- 
rites granitoïdes, on remarque constamment tme pâte plus ou 
moins abondante qui réunit les cristaux entre eux. Ck»um« 
les eurites se sont consolidés après le granité, leurs randifiea- 
tions s'étendent beaucoup plus loin que les siennes daos te 
série des groupes stratifiés ^ de là vient que Ton a cité dtt 
granité en masses transversales dans des groupes où il n'a ja- 
mais pénétré; les ramifications du véritable granité ne s'éten- 
dent probablement pas beaucoup au delà du sjstènfe ealfu- 
briea des Anglais. Les filons de granité cités au milieu da 
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caleairedes Alpes^ dans Te Dauphiné, sbnt composés d'unepro- 
togyne granitoide^ ce qui modifie singulièrement la ques 
tioû. 

Le granité^ quelles que soient ses parties constituantes, 
passe insensiblement à des roches granitoules de mèmenature, 
qui n'en difTèrent que parce que les cristaux se trouvent réunis 
par une pâte ^ cette pâte augmente^ la grosseur des cristaux 
diminue^ et on arrive ainsi aux porphyres. Ces passages ne 
sont encore, établis que sur un petit nombre d^observations^ 
c'est pourquoi il faut les étudier avec soin toutes les fois qu'on 
en trouvera l'occasion. 

Des fragmens de gneiss et d'autres roches micacées /géné- 
ralement abguleux^ sont empâtés dans le granité. La conîpa- 
raison de ces fragmens avec les masses stratifiées dont ils 
proviennent est un moyen d'établir l'âge des éruptions gra- 
nitiques. Je n'ai jamais vu les masses de granité accompagnées 
de conglomérats comme celles^ plus nouvelles^ des eurites et 
des porphyres, ni la surface des roches présenter des parties 
scorifiées comme dans ces dernières ; mais ce ne sont là que 
des faits négatifs. Les substances métalliques qui gisent dans 
le granité ne se trouvent-elles pas toujours dans le voisinage 
des filons et autres ramifications des eurites et des poi*phyres, 
comme cela arrive souvent ? Ces substances son t accompagnées 
de quarz et de baryte sulfatée. Les granités et les leptinites 
présentent-ils quelquefois une division stratiforme compara- 
ble à celle du gneiss? 

Porphyres, La liaison des porphyres et des granités se'.fait 
par des eurites granitoïdes qui ne sont que des porphyres 
dans lesquels les cristaux se développent successivement da- 
vantage. Le fait de la pénétration des porphyres en filons et 
en grosses masses transversales au milieu des granités, des 
leptiâites, des gneiss , etc., est parfaitement établi, et depuis 
fort longtemps; en comparant la matière de ces différentes ra- 
mifications à celle des masses porpbyrîques voisines, on re- 
marquera sauvent une identité assez parfaite. Les relations 
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des porphyres avec tontes les roches près desquelles ils se (rou- 
Tent doirenC élre soigoeusement établies; les plus nqayelles 
dans lesquelles ils auront pénétré; ou sur lesquelles ils se seront 
répandus à 1-état de fusion ignée> donneront l'époque do lear 
éruption à la surface de la terre. 

Il faudra examiner si les différentes espèces de porphyre^ 
gris, rouge^brun^ noir, yert, etc., qui se présentent souvent 
réunies danslamémecontrée, appartiennent à unemémefor- 
niâtif>n, ou si on peut y distinguer plusieurs formatrons dif- 
férentes. , • ■ 

Moches trappéennes. Nous avons désigné sous ce nom 
les roches compactes ou, du moins, homogènes à petits grains 
souvent indiscernables <pii, en prenant des cristaux, ontdonné 
naissance aux porphyres : ce sont des eurites compactes d« 
différentes couleurs, des diorites, et de véritables trapps qai 
peuvent être considérés comme des eurites colorés en noir par 
Pamphibole. La liaison de toutes ces roches avec les porphyres 
doit être soigneusement établie ; j'ai cru remarquer que les 
diorites correspondaient aux porphyres verts; les eurites rose, 
gris, ^ux porphytes rose, gris , etc. , et les trapps aux por- 
phyres noirs ; mais ceci demande à être vérifié par un grand 
nombre d'observations. La structure des roches doit attirer 
particulièrement l'attention 5 bien que les roches massives 
soient divisées par des fissures en fragmens irrcgnliers , elles 
deviennent quelquefois schistotdes et paraissent ainsi se lier 
aux schistes, au milieu desquels on les trouve en masses trans- 
versales; ces parties schistoïdes, dans les Vosges, m^ont pani^ 
contenir souven t des débris de végétaux . Les roches trappéen nés 



à celles des laves de nos volcans actuels ; ils sont aussi accompa- 
gnés de conglomérats qui offrent de grands rapports avec ceiix 
des trachytes, des basaltes et des volcans actifs : la nature mi- 
néralogiquedeces conglomérats , et leurs relations avec les 
roches cristallines desquelles ils dépendent, doivent être exa- 
nunées avec le plud grand soin ; ib renferment bien souvent 



4ts débris de végétaux qui semblent même pénétrer jusque 
dans les roches cristallines. 

Des uumbren$0$ veines et des fi)ons de quarz blauc sou- 
vent accofnp^gnés de barytine , dé spath fluor et même de 
spath calcaire^ se présentent dans le groupe trappéen^ d'oit 
ils pénètrent à travers tous les autres jusque dans le haut du 
terrain schisteux de la cinquième époque. Ces veines de 
quarz paraissent être d'origine ignée ^ elles ont quelquefois 
âiit éprouver aux roches des altérations très sensibles, et sou- 
vent apporté avec elles des métaux ; elles demandent d'autant 
plus à Ôtre étudiées qu'elles ont presque été négligées jusqu'à 
présent. 

Les groupes porphjrîque et trappéen forment^ sur toute la 
surfacedu globe, une région très riche en minerais métalliques, 
oi| pourrait même dire quelle est la région métaîliftre ptfr 
excellence ; cette circonstance montre de quelle importaiicc 
pour les arts est l'étude de ces groupes. CVst des trapps que 
jaillissent qn grand nombre de sources minérales et thermales; 
^e serait-ce pas le gisement le plus habituel de ces sortes de 
sources? 

Les formes coniques &i marquées des masses porphyrîqoes 
et trappéennes, les dépressions des flancs, les grands cirques 
coniques qui forment PrOriginc de la plupart des vallées, les 
décbiremens que 4a surface de ce s cirques présente, etc., 
ne peurcnt manqai'i 4e frapper vivement tout honame doué 
4e l'esprit d'<4>scrvation. Un seul coup d'«il jeté à la fois sur 
àc» masses granitiques et sur des masses porphyriquès fera 
saisir l'immense différence qui existe entre les formes de ces 
deux espèces de masses. 

En étudiant les différcnles rocnesqui entrent dans la ccmi- 
posttion des groupes porphyriqae et trappéen . on remarquera 
des analogies frappantes avec les groupes tracbjtîque et basal- 
tique, tant sous le rapport de la nature minéralogiquedes ro- 
ÉAes que sous celui de leurs caractères géognostiques. Cepen- 
dant les liaisons entre ces deux portes de gcotrpes n'ont pas 
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encore pti élr« établies ; car la formation dos basaltes et des 
Irachy tes date ail plus de la troisième époque géologique, 
tandis que celle des porphyres études niasses tr^ippéennes est 
ceriaineaient antérieure au dépôt des étages moyens du terrain 
vosgien. Les basaltes et les trachytes ne seraient-ils pas liés 
aux ti'apps et aux porphyres par ces roches porphyriqu^ et 
graniliques, généralepient pyroxéniques, que Potj a citéfss 
dans le terrain jurassique , et même jusque dans le terf^fi 
tertiaire? Là se trouve encore une lacune immense cpje les 
jeunes observateurs sont appelés à combler. 

Disfvcqtîons du 90L 

Codune l'a dit M. Lyell, quelque hasardées que soient les 
conséquences tirées par M. de Beaumont de ses observations 
sur les dislocations du sol, elles n'ont pas moins le mérite 
d^avoir attiré Pattention des observateurs sur Pétudc de ces 
dislocations trop négligée jusqu^alors. On peut dire que c'est 
aujourd'hui une question à l'ordre du jour. Dans toutes les 
parties du globe, les géologues s'occupent de déterminer la 
direction des divers systèmes de fractures qui ont affecté les 
masses minérales. Ainsi, quand on aura reconnu un certaiii 
nombre de fractures dans la contrée que l'on observe, il fau- 
dra déterminer leur inclinaison sur le méridien pour savoir 
si plusieurs présentent ou non un parallélisme marqué, et si 
toutes celles qui sont parallèles peuvent être attribuées à un 
même phénomène , et celles qui ne le sont pas à des phéno- 
mènes difiereos. En un mot, il faut chercher k rérifier ïes 
points les plus saillans de la théorie de M. E. de Beaumont. 

Ces dislocations cratériformes signalées par M. de Buch 
dans les terrains volcaniques, et que nous avons dit se pré- 
senter souvent dans les terrains calcaires, méritent aussi d'at- 
tirer l'attention de l'observateur. Si l'on veut reconnaître les 
gtands cirques dKp tiques dont nous avons parlé ^ il faudra 
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marcher pendant longtemps dans la'direction dn grand àxe\ 
car ils ont quelquefois plus de six lieues de longuâir. . 

De la valeur des conciliions tirées des observaliims 
géognostiques. 

Nous avons déjà montré/ à la fin du paragraphe 141^ que^ 
quand bien même un fait quelconque aurait été constaté sur 
toute rétendue des terres découvertes^ il y aurait encore 3 à 
parier contre iy qu'il n'est pas général^ c'est à dire qu'il ne se 
reproduira pas sur la portion delasurface couvcarte d'eau. On 
comprend^ d'après cela, combien il faut être réserré dans les 
conclusions que l'on cherche à tirer d'observations faîtes 
dans une étendue de pays qui n'est qu'une minime fraction 
de la surface terrestre. Ëclaircissons ceci par un exemple : il 
est parfaitement démontré que les mers ont jadiscouvert toute 
la surface de nos continens et qu'elles ne se sont retirées 
dans leur bassin actuel que par suite de catastrophes répétées 
qui ont porté ces continens au dessus des eaux. Pendant que 
ceux-ci s'élevaient du fond delamer^ d'autres, dq^uis lofug- 
temps émergés ou qui n'avaient peut-être jamais été sons les 
eaux, habités par une population aussi différente de celle qui 
avait antérieurement vécu sur les premiers que l'est mainte- 
nant la population marine de la population terrestre, ne pou- 
.vaient-ils pas s'abaisser? Le fait de la disparition de l'Atlan- 
tide , rapporté par Platon , le ferait présumer. On comprend 
quelle immense différence il devrait alors exister entre les 
restes organiques fossiles des tcrreis immergées et des terres 
émergées : pour celles-ci, c'est dans les dépôts marins les plus 
modernes que gisent les débris d'animaux terrestres; pour 
celles-là, au contraire , ils devraient se trouver dans les dé- 
pots marins les plus anciens^ ci si l'homme avait vécu à 
cette époque reculée, tous les dépôts marins devraient re- 
couvrir les ruines des cités. » 
. Pour déterminer l'âge relatif d'un dépôt quelconque, mm 
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aTOAS dit qo^il £ilhit lavoir tu qœlqae part rc^^r sur ce^ 
lai qpi Ta trafflèdiatement précédé et recouyert par <ekii qui 
Ta inunédiateiQeat saivi. Alors ^ comptant les termes de I* 
série ^ on détermine exactement sa place; mais il arrive sou- 
vent que plusieurs termes manquent dans une grande éten- 
due de pays^ et qu^il n'est pas possible de voir celui que Poo 
observe reposer sur d'autres plus andens et recouvert par 
d'autres plus nouveaux. Dans ce cas> peut-on conclure par 
analogie? Rigoureusement^ non : par exemple^ dans un 
grandnombredeloealités^ le terrain houillier reposant immé- 
diatement sur le granité ou des groupes du terrain primitif; 
tons ceux de la cinquième époque^ qui lui sont inlerieurâ dao^ 
4'autres contrées^ manquent. On n'a alors aucun moyen de 
reconnaître l'époque de son dépôt , et on ne peut pas dire 
qu'elle soit la même que dans une localité où le groupe houil- 
lier se trouve compris entre le grès rouge et le calcaire carbo- 
nifère^ quoiqu'il y ait de fortes raisons pour le présumer. 

Puisque Ton admet que les roches ont été soulevées^ et^ue^ 
l'on voit très souvent les couches des terrains stratifiés dans 
une position voisine de« la verticale^ il est bien probable 
qu'elles, ont dû quelquefois être renversées } on a cité des 
^ masses de. granité recouvrant des parties du terrain jurassi- 
que et même du terrain craîeux^ qui ont été probablement 
jetées dessus par une grande commotion. Il ne faudrait donc 
pas conclure la position relative de deux groupes d'une su- 
perposition observée que sur un seul point et même sur quel- 
ques points^ surtout quand les géologues ne sont pas parfaite- 
ment d'accord sur cette position. 

Quand on dit que dei^x groupes se sont immédiatement 
succédé dans l'ordre chronologique^ il ne faut pas croice 
qu'il ne s'est écoulé aucun intervalle entre la fin de la for- 
mation de l'un et le commencement de celle de l'autre : il a 
pu y avoir ^ au contraire , un temps de repos assez long^ 
comme le prouve la forêt fossile découverte dans l'ile de 
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tèfâinl èl les éiit{rmi$ ié Weymoittfc^ imméîiatemeiit entre 
kl fflfiiS^ peraffiele» dés grcmpeà âe Put^edc ^i ie Poirtland^ 
qui fottiiei^t^ daos f a^te rAn^terre et sur le contitient, àetA 
'fermes consécaf% le h sérielles terraînl^ stratifiés. De mème^ 
^liaàd on éii (|iiè deQXjp-otipcs sont contetuporaiiis ^ on doft 
éhWfIre par la qtt'% occupent^ à trne certaine distance lio- 
fiaontalè fon de l'autre, là inèniê place dans nne sèrîè, et 
lK|n f^ ipûik H SQut fOrfUés m mmt instant phjsitjiie : 
fV! «ànpie» t^Mfifo de Londres, qû^ t^on regarde CGiMme 
e^MM^fPokttt^ dû eateairè gtos^, a pa se dé^^oset lonf- 
iééfê lUraÉt m après lui ; ^ilteinènt elle a commencé dans le 
kmifid^ Lonclres la série deii dé^ts tertiaires, comme le 
calcailre grossier dans cdui de Paris. Ainsi, quand on fite, 
entre Its dépit de deut groupes gëognosltqucs', l'ëpoqne d^an 
]pitèiioiliiénè qnelcônqnc arrivé snr là surface du |lobe^ cela 
ne pent ronloir dire'qu^il a eu Keu partout au même itisiant 
phjsique. Qnand bien nième fl ne se serait écoulé aucun in- 
tervalle entre le dépôt de chaque groupe consécutif des deux 
séries géognostîqués, pour qu'Hun phénomène qui s'est pro- 
duit entre le dépôt de deui groupes consécutifs se fût mani- 
festé au HbèflOe instant pfajsi<(ue Sur tout le gfobe, 9 faudrait 
que la formation du groupe inférieur eût duré exactement le 
âiénte temps éatis toutes les contrées ; ce qui ne peut être 
admis, ^n géniéra}, toutes tes fois quHl s%it de Vépoque d^un 
phénomène géologique^ il faut se rappeler que ce ne peut 
jamais être qu'une époque relative 

H y a maintenant une tendance marquée à vouloir classer 
les terrains stratifiés fossilifères, seulement 4^après les restes 
organiques qu^ils renferment : parce qu^un certain nombre 
d^espécbs identiques se sont trouvées dans des couches situées 
à unegrande distance les unes des autres et tellement placées 
qu'on n^i pu établir leurs rappports géologiques > ou prétend 
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que ces couches soiïtconlemporaiiies. Cette conclûsioa restera 
fausse tant que Pon n'aura pas démontré (pe, Quelles quô 
SoîentfesîûBucnces locales, il est impossible que, dans plusieurs 
contrées éloignées, les mêmes êtres aient gu vivre à des épo- 
ques très différentes ; tout le monde sait que les êlèphans qui 
ont babité le sol de la France avant Pexîstence de Fhomme 
se trouvent maintenant confinés dans les régibns intertropi- 
eales. 

Parmi les groupes coquilliers les mieux connus , il n'en 
est aucun dont les observateurs aient pu étudier seulement le 
dixième des coquilles qu'il renferme, ces coquilles n'étant 
recueillies que dans i}uelqaes cavités et escarpemens nati^rels 
et artificiels dont les dimensions ne sont pas comparables à 
celles du groupe entier. Cependant M. Deshayes prétend pou- 
voir fixer irrévocablement l'âge de plusieurs groupes et no- 
tamment de ceux delà troisièjiBjpjèpoque, par la proportion des 
espèces de coquilles fossiles identiques avec celles qui vivent 
encore maintenant, en a4uiettant que ces espèces sont les 
plus nombreuses dans les terrains les plus nouveaux 5 mais 
qui lui répond que de nouvelles recherches faites dans ces ter- 
rains, encore si imparfaitement explorés, ne viendront pas 
changer entièrementles proportions établies sur le petit nom- 
bre des coquilles qu'il a pu étudier? Citons un exemple pour 
montrer toute la fausseté de ce raisonnement: on sait qu'un 
grand nombre des espèces de coquilles qui vivent dans les 
mers équatoriales sont identiques avec celles de certaines cou- 
ches de la troisième époque. Si une couche calcaire venait à 
se déposer subitement et simultanément depuis l'équateur 
jusque dans les régions polaires eu englobant les coquilles , 
le géologue qui viendrait longtemps a{Hrës observer cette cou- 
che, avec les principes de M. Deshayes, soutiendrait que la 
partie située sous l'équateur, dont les fossiles sont presque tous 
identiques avep ceux d'un groupe de la troisième époque, est 
plus ancienne que les autres. Les restes organisés fossiles 
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pearent bien servir à établir des dinsioas dans les groupes 
dMne même contrée ou de contrées très.vmsines^ mais non 
pas entre des localités très élo^nées les unes des autres^ sur- 
tout pour les .terrains des trmsième et seconde épocpies, 
pendant la dprée desquelles la différence des climats se faisait 
déjà fortement sentir. 
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